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Elevvejledning Kapitel 1: Mikroorganismer: Svaere at leve med, umulige at leve uden

@velse 1.1: Fremstilling af agarplader

Formal
Du skal fremstille agarplader, som du skal bruge til de andre gvelser i haeftet.

I skal bruge

LB agar pulver

e Petriskale

* Lille beholder til afvejning af LB agarpulver
o Vgt

* Mikrobglgeovn

* Beholder beregnet til mikroovn

e Grydelapper

* Kgleskab (Til opbevaring af agarpladerne)

Sadan gor |

AN

N

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

Start med at se den lille film om fremgangsmaden. Sadan laver du en agarplade (video)

Fyld Glasbeholderen op med 200ml vand.

Du skal veje 7 g LB agarpulver.

Hzeld de 7 gram LB agar pulver over i glasbeholderen med vand.
Skru laget pa glasbeholderen og ryst den indtil pulveret er oplgst.

0BS! Skru laget af glasbeholderen og st det Igst pa igen, sa der ikke dannes overtryk ved
opvarmningen i mikroovnen.

Saet glasbeholderen ind i mikrobglgeovnen.

Indstil mikrobglgeovnen til 1 min med en varmestyrke pa 600W.

Brug varmehandske!

Tag glasbeholderen ud og i en cirkuleer bevaegelse ryst oplgsningen rundt naensomt.

Saet glasbeholderen ind igen og indstil mikrobglgeovnen pa 15 sekunder. Tag glasbeholderen ud og i
en cirkulaer bevaegelse ryst oplgsningen rundt naensomt.

0OBS! Pas pa, at den ikke stgdkoger (skummer over ved ryst)

Gentag 1 gang mere.

Herefter skal du varme oplgsningen af 5 sekunder af gangen. Tag den ud og i en cirkulaer bevaegelse
ryst oplgsningen naensomt rundt.

Denne proces gentages indtil vaesken er klar og der ikke er spor af agar klumper.

Nar agar oplgsningen er klar at se pa skal den sta i 15-30 minutter (Husk varmehandsker).

Du skal nu maerke efter om agarblandingen er blevet sa kold, at du kan holde den i handen, men stadig
er flydende.

Nu skal du fylde agarblandingen over i petriskalene. Agarblandingen skal kun lige daekke bunden.
Du kan med fordel halde sa kun halvdelen af bunden daekkes af den flydende agar. Ved at rykke
agarpla-den frem og tilbage vil agaroplgsningen fordeles over hele bunden.

Pa den made har du agar til flere plader ©

Du skal satte laget pa skra over petriskalen indtil agarblandingen er blevet kold. Ellers kan damp ikke
und-slippe og du far vanddraber pa indersiden af laget.

Efter 10-20 minutter vil pladerne vare fardige og de kan opbevares i kgleskab ved 5 grader celsius.


https://www.youtube.com/watch?v=bVngdVYhFio&t=5s
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QDvelse 1.2: Osmose

Beskrivelse
| skal undersgge osmosefanomenet. Der er tre forskellige gvelser. Tal med jeres lere om hvilke af gvelser-
ne, der passer til jeres klasse.

A) Osmose i &g. Se et &g vokse og skrumpe, nar det ligger i henholdsvis vand eller sirup.

B) Osmose i radlgg. Se hvordan cellen skrumper og udvider sig indenfor cellevaggen i planteceller.
| forsgget er brugt radlgg, da det giver et tydeligt resultat.

C) Osmose i kartofler. £ndring af kartoffelstykkers vaegt med forskellige saltkoncentrationer.

Generel baggrund

Osmose er en strgning af vandmolekyler fra én side af en membran til den anden side af membranen.
Membranen er lavet, sa kun vandmolekylder kan komme igennem. Hvis der sa kommer salt, sukker eller
proteiner i vandet pa den ene side af membranen vil stremningen af vandmolekyler fra den anden side
af membranen gges. Vandstanden pa den side af membranen, hvor der er tilsat et stof vil der stige. | de
naste tre forsgg kan | se resultatet af osmose.

Hegnseagget er en af de starste levende celler, der findes (strudseaeg er det allerstarste). Et hgnsexeg
uden den yderste skal er, ligesom vores celler i kroppen, omsluttet af en membran. Vores celler i kroppen
er omgivet af en vaeske, der er i ligevaegt med vasken inde i cellen. Det kalder man, at vaesken er isoto-
nisk.

Hvis vaesken pa de to sider af en membran ikke er i ligevagt (ikke har samme koncentration), kalder man
vaesken med hgjest koncentration hypertonisk, og den med laveste koncentration hypotonisk.

Som eksempel er vand fra vandhanen hypertonisk i forhold til destileret vand, men hypotonisk i forhold til
saftevand eller havvand.

7N

Bverste raekke: &g uden skal men med en intakt cellemembran. Nederste raekke: planteceller. A) cellerne befinder
sig i en isotonisk vaeske og der er derfor ligevaegt mellem vandtransport ind og ud af bdde agge- og plantecellen.
B) cellerne befinder sig i en hypotonisk vaeske og vandtransporten ind i cellerne er derfor starre end ud af cellerne.
Derfor svulmer bdde agge- og plantecellen op. C) cellerne befinder sig i en hypertonisk vaeske og der er derfor lige-
vaegt mellem vandtransport ind og ud af bdde agge- og plantecellen.
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A) Osmose i 2g
Eksperiment om vands transport igennem en semipermeabel membran.

Formal
| skal, ved hjalp af osmose, fa &g til at optage og udskille vand uden at bryde aggets membran. | skal
undersgge, hvordan sukker pavirker dette.

I skal bruge

» 2glas

e 2Xg

* En vaegt

* Sirup

* Vand

* Bla frugtfarve
* Eddikesyre

Sadan ger |
Udfer farst trin 1 til 4 for at fjerne skallen fra a&ggene. Det ggr | ved at oplgse skallen i eddike

Laeg to g op i en skal.

Haeld lagereddike (5 %) over eggene til de er dekkede. Lad aggene sta i 24 timer.
Hzeld eddiken i vasken, og haeld eddike over eggene igen. Ligesom i punkt 2.

Hzeld eddiken i vasken, og tag eeggene op.

HwWwnN P

| er nu klar til at udfare selve forsgget:

5. Du skal nu veje ggene og skrive deres vagt ned i dit hafte inden du gar videre med forsgget.

6. Placer forsigtigt et ®eg uden skal i hvert glas. Noter hvilket 22g som ligger i glas 1 og hvilket seg ligger i
glas 2.

7. Heeld 3 dl sirup over egget i glas 1 til det er helt dekket.

8. Heeld vand tilsat frugtfarve over agget i glas 2 til det er helt daekket.

9. Lad xggene stai 24 timer.

10.Tag aggene op og vej dem.

Efterbehandling
Ffendringen af vaegten angivet i procent beregnes med denne formel:

Vaegtefterforsaget-vaegtindenforsgget

_ 100 =%
vaegtindenforsgget
Vaske Vagt inden forsgget | Vagt efter forsgget | Fndring i vaegt Fendring i %
Vand
Sirup
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Spergsmal

Hvad skete der med agget, der havde ligget i vand?

Hvad skete der med agget, der havde ligget i sirup?

Hvornar stopper osmose?

Nar aegget er i vand, er &gget sa isotonisk, hypotonisk eller hypertonisk?
Nar aegget er i sirup, er agget sa isotonisk, hypotosnisk eller hypertonisk?
Hvad er saltindholdet i en agcelle?

Hvilke(n) vaeske(r) kan agget ligge i for at opna samme resultat som i sirup?

B) Osmose i rodlog

Formal

| skal iagttage, hvad der sker med celler, nar de anbringes i forskellige saltkoncentrationer.

| dette forsgg vil @ndringer i den lilla farve i radlgg illustrere de forskelle, der sker i vandkoncentrationen.
Natrium (Na*) molekyler er for store til at diffundere gennem cellens membran. Vand vil derfor strgmme
ind og ud af cellerne i rgdlgget for at cellens indre er i ligevaegt med omgivelserne.

I skal bruge

* Radlgg

* Pincet

» Mikroskop

» Objektglas

» Dakglas

« Vand med en saltkoncentration pa 0,9%
« Vand med en saltkoncentration pa 15%
* Destilleret vand

* Kagkkenrulle

Sadan ger |

1. Anbring et lille stykke af den rgde hinde af rgdlgget i en drabe destilleret vand pa objektglasset.
2. Laeg forsigtigt et dekglas over og skriv ned, hvad du ser.

3. Tegn en skitse af hvordan cellerne ser ud.
4

. Erstat vandet med saltoplgsningen 0,9% ved forsigtigt at lgfte daeekglasset og pafegre en drabe af op-
lgsningen.

5. Laeg daekglas forsigtigt over igen og tar evt. over-
skydende vaske vaek med en serviet.

6. Se og skriv ned, hvad der sker med cellerne efter
de har faet tilfart saltoplgsningen.

7. Tegn en skitse af, hvad du har set.
8. Tag et nyt stykke Iggblad og gentag fremgangs-

<=

maden med saltoplgsningen pa 15%. q
P EEE
= =——gminin

A% B% %
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Efterbehandling
Lagceller Celle_r med_ Celler med 0,9% NaCl | Celler med 15% NacCl
demineraliseret vand
Tegning

1. Du skal beskrive de tre celler: Hvad skete der med stgrrelsen? Hvad skete der med farven? Er der for-
skel pa de tre celler?

Hvorfor mindskes arealet af den lilla vaeske nar lgget ligger i blandingen med NaCl?

Hvorfor forstarres arealet af den lilla vaeske nar lgget ligger i blandingen med destilleret vand?
Hvornar stopper osmose?

Nar lgget er i destilleret vand, er Igget sa isotonisk, hypotonisk eller hypertonisk?

Nar lgget er i 0,9% NaCl, er lgget sa isotonisk, hypotosnisk eller hypertonisk?

Nar lgget er i 15% NaCl, er lgget sa isotonisk, hypotosnisk eller hypertonisk?

© N Uk WN

Ud fra hvad | sa der skete med lggcellerne i de tre saltoplgsninger, hvad tror i sa er saltkoncentrationen
erien lggcelle?

C) Osmose i kartofler

Formal
| skal undersgge fanomenet osmose i kartofler og hvilken pavirkning salt har pa dette fanomen.
| skal ogsa undersgge, hvad osmose betyder for vagten af en kartoffel.

| skal i denne gvelse udnytte feenomenet osmose til at bestemme forskellige oplgsningers saltindhold. | vil i
gvelsen fa udleveret 3 forskellige oplgsninger. | skal, ved hj=lp af kartoffelstykkerne, bestemme hvilke kon-
centrationer der findes i de 3 oplgsninger. Oplgsningerne bestar af 0,9% NaCl, 3% NaCl og destilleret vand.

I skal bruge

* 1 stor bagekartoffel

 Ca. 75 mL af de 3 saltoplgsninger
* 3 beholdere

* Kagkkenrulle

* Fintmaerkende vaegt

 Maleband

* Kgleskab

* Kniv
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Sadan ger |

1.

© N v oA

Du skal skaere 3 ens stykker kartoffel. De skal kunne vare i dine beholdere uden at stikke op, sa du kan
daekke dem helt med vand.

Du skal veje kartoffelstykkerne pa en praecisionsvaegt. Der ma ikke vaere mere end 0,1 g forkskel i
vagt. Hvis der er forskel, ska du skaere lidt af det sterste stykke, sa det bliver samme stgrrelse som de
andre.

Laeg kartoffelstykkerne til afdrypning pa et stykke kakkenrulle. Marker papiret med numrene 1-3, og
vaegten noteres for alle stykkerne.

Du skal skrive leengden af kartoffelstykket pa kgkkenrullestykket.

Maerk de tre beholdere med tallene 1 til 3 og laeg det tilhgrende kartoffelstykke i beholderen.
Kom de forskellige oplgsninger i de 3 beholdere, sa kartoffelstykkerne er helt dekket.

Nu skal du komme beholderen i kgleskabet til naeste dag.

Naeste time: Anbring kartoffelstykkerne pa kakkenrulle til afdrypning. Husk at anbringe stykkerne i
rekkefglge sa | ved hvilket glas, stykkerne kom fra.

Vej og mal stykkerne og udfyld nedenstaende skema.

Efterbehandling
Udregn den procentvise vagtandring som:

Vaegt Laengde
Blanding

Dag1l Dag 2 Dag1l Dag 2
1
2

2n dring 9 = (Vagtefter - V&g tfﬂr) 100

Vaegtf

ar

Oplgsning 1 2 3

Vaegtaendring (%)

Saltkoncentration
(Hgj, Lav, eller tilpas)
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No vk wnNE

Du skal nu beskrive de tre kartoffelstykker. Er der forkskel pa dem? Hvad er der sket med dem?
Hvorfor tror du, at kartoffelstykkerne ikke vejer det samme?

Nar kartoflen er i destilleret vand, er kartoflen sa isotonisk, hypotonisk eller hypertonisk?

Nar kartoflen er i 0,9% NaCl, er kartoflen sa isotonisk, hypotosnisk eller hypertonisk?

Nar kartoflen er i 3% NaCl, er kartoflen sa isotonisk, hypotosnisk eller hypertonisk?

Hvad er saltindholdet i en kartoffel?

Hvornar stopper osmose?
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Ovelse 1.3: Handvask

Beskrivelse
| denne gvelse skal | undersgge, hvad en god handvask er og om | selv er gode til at vaske hander.

Baggrund

Sabe har sin faste plads ved enhver handvask. Den kan Igsne snavs fra haender, tgj, tallerkner og sa vide-
re. Nar vi vasker hander virker seebe hovedsageligt ved at Igsne snavs og mikroorganismer fra ha&nderne,
sa det bliver skyllet med vandet ud. Meget snavs indeholder fedt, men vi har ogsa et tyndt lag fedt pa
huden, sa nar saebe oplgser dette fedt skylles det hele med vandet ud. Sebe draeber altsa ikke bakterier
og vira, men fjerner snavs og mikroorganismer fra haenderne.

Sabe har denne Igsnende egenskab, fordi det indeholder bade vandelskende og vandafvisende evner.
Saebe mindsker ogsa overfladespandingen, sa blandingen af vand og saebe nar ind i selv de fineste furer

og revner i huden.

I skal bruge f s

* Fluorescenscreme UV-lygter
* Mgrkt lokale j

» Handvask
» Sebe \\\
\

* Film der viser korrekt handvask

Sadan gor |
1. Du skal smgre dine hander ind i flourecenscreme. Du skal huske at smgre alle mellemrum, handled og
negle.

2. Lad det tgrre et par minutter. Mgrklaeg lokalet, eller byg maske en lystaet boks.
Lys sa haenderne med en UV-lygte i marke.
3. Se pa jeres hander i UV-lys i det mgarke lokale.

4. Tand lyset igen. Du skal nu vaske dine hander, som du normalet vasker hander og tarre haenderne
som du normalt tgrrer hander.

5. Mgarklaeg lokalet igen. Nu skal | undersgge, om | har faet vasket alt cremen af ved at lyse pa jeres han-
der med en UV-lampe.

6. De steder, hvor handerne lyser op, er der stadigt creme. Det betyder at de omrader er ikke vasket og
her vil der kunne vaere bakterier og virus tilbage. De vil sa kunne afsattes andre steder som ved et
handtryk, dgrhandtag osv.

7. Hvis | har brugt noget til at tarre handerne i, sa prav ogsa at lyse pa det med UV-lyset mens der er
mgrkt. Hvad fortzeller det om bakterier pa handklader?

8. Du skal nu svare pa feglgende spgrgsmal: Var der omrader pa jeres hander der lyste op efter | havde
vasket hander? Hvad viser det om hvor gode | er til at vaske hander? Er der noget, | vil endre i frem-
tiden?

9. I skal nu se en film om hvordan man vasker hander korrekt. Nar | har set filmen skal | undersgge, om
denne metode virker bedre.

Idé: gentag processen uden sa&be og se om der er forskel.
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Ovelse 1.4: Hvor langt nar dit nys?

Beskrivelse
| skal i denne gvelse undersgge hvor langt et nys nar ud i lokalet.
| kan ogsa undersgge, hvilken metode der er bedst til at afgraense spredningen af nyset.

Baggrundstekst
Kapitel 1.
Afsnit: Hvordan spredes bakterier og vira?

I skal bruge

e Frugtfarve

* Store stykker hvidt papir til at afdekke gulvet.

* Noget som far jer til at nyse (Peber, en fjer eller andet)
¢ Hvide malerdragter.

Sadan ger |

Far | gar i gang, sa skriv nogle spgrgsmal ned som | gerne vil finde svar pa med undersggelsen.
Det kan veere:

Hvor langt nar mit nys?

Er det bedst at holde handen eller armen for munden nar jeg nyser?

Find gerne selv pa flere spgrgsmal.

Derefter:

Dzek gulvet med hvidt papir. Tape det eventuelt fast.

Vzlg jeres testperson. Testpersonen skal tage en malerdragt pa.

Komme lidt frugtfarve i munden og fremprovoker et nys.

Hvad ser|?

10
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Dvelse 1.5: Mikroorganismer i hjemmet

Formal
| skal undersgge, hvor i hjemmet eller pa skolen der er szrligt mange mikroorganismer.

Baggrund

En mikroorganisme er en organisme af mikroskopisk stagrrelse. Herunder findes blandt andet bakterier,
virus og mikrosvampe. | denne gvelse vil | kun kunne se bakterier og mikrosvampe. De har begge brug for
de helt rigtige forhold for at de kan leve og vokse. Hvad disse forhold helt praecis er, kan variere fra art til
art, men de mest centrale er:

* Naering: Alle bakterier og mikrosvampe har brug for naering og energi til at vokse og leve. Denne energi
kan komme fra sukker, fedt, stivelse samt andre energirige kilder.

« \Vand: Bakterier og mikrosvampe behgver ogsa fugt for at oplgse den mad de bruger som energi.

» Oxygen: De fleste bakterier behgver ogsa oxygen/ilt for at vokse, disse kaldes for "aerobe bakterier”.
Men der findes ogsa bakterier som kun gror hvis ilt ikke er tilstede, disse kaldes for "anaerobe bakterier".

* Temperaturen: Bakterier kan vokse under meget forskellige temperaturforhold. Starstedelen af de bakti-
er vi kender fra hverdagen vokser bedst omkring 30 °C. Der findes ogsa bakterier som er kuldeelskende
bakterier som vokser bedst omkring 5-10 °C, disse kaldes psykrofile bakterier. Samtidig finder der var-
meelskende bakterier som vokser bedst over 40 °C.

* pH: De fleste bakterier vokser bedst ved neutral pH (7), men der findes ogsa bakterier som kan vokse og
reproduceres imellem pH 4.5 og 10.

I skal bruge
* 6 skiver hvidt sandwichbrad
6 sma plastikposer
(skal kunne lukkes helt, evt. Zipp lock)
* Vand
* Kgleskab

Sadan ger |
1. Du skal farst Iaegge en ren skive brgd ned i en pose og lukke den. Du skal bruge den til at sammenligne
dine andre forsgg med. Luk posen og st en seddel pa, hvor du skriver “kontrol - tar”.

2. Sprgjt forsigtigt vand pa de 4 skiver brad. Bragdskiverne skal ikke vaere gennemblgdte - blot fugtige.

3. Lagnu et af de fugtige bragd direkte ned i en plastikpose. Luk luk posen og st en seddel pa, hvor du
skriver “kontrol - vad".

4. Tag et stykke brgd og gnid forsigtigt hen over gulvet. Prgv at undga at skiven gar i stykker. Laeg brgdet
i en pose, st etiketten pa og skriv “gulv”. Husk at lukke posen.

5. Du skal gnide et nyt stykke brgd henover en overflade i kgleskabet. Bagefter laegger du brgdskiven i
en pose. Skriv Kgleskab pa posen.

6. Gentag trin 5 med resten af bragdskriverne, men valg selv nogle overflader du vil undersgge. Gnid for
eksempel brgdet henover hylder, borde eller en vask osv. Laeg skiverne i separate poser og skriv pa
dem hvilken overflade brgdet har vaeret i kontakt med. Husk at lukke poserne, sa der ikke kan komme
luft ind.

11
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7. Placer alle poserne i et skab eller skuffe og lad dem ligge i mindst en uge. Skriv ned for hver dag
hvordan indholdet i poserne ser ud. HUSK ikke at dbne poserne pa noget tidspunkt, men lad en voksen
smide poserne ud, nar observationerne er faerdige!

Afhangig af den overflade som bragdet blev gnedet pa, vil | opdage, at antallet af mikroorganismer er
forskelligt pa bredets overflade. Der vil ogsa vaere forskel pa, hvilken type mikroorganisme, der er tale om.
Dette er fordi mikroorganismerne stiller forskellige krav til, hvor de vil vokse.

Kontrolskiverne bliver i dette forsgg brugt til at give jer et udgangspunkt at sammenligne de andre skiver

med. Der vil vaere vokset farre mikroorganismer pa kontrolskiven, da denne hverken har faet tilsat vand
eller pafart ekstra mikroorganismer fra kgkkengulv eller andre overflader.

12
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Ovelse 1.6: Har du syredannende bakterier?

Formal
| skal i denne gvelse undersgge om | har syredannende bakterier pa teenderne og i na&seborene.

Baggrund

| plakken, pa tungen og i naseborene findes der millioner af bakterier og hundrede forskellige bakter-
iearter. De findes som en del af vores normalflora og hjaelper os med at holde os sunde og raske. Vi lever

i symbiose med vores bakterier. Bakterier har en anderledes metabolisme end vores kropsceller. De fleste
bakterier kan forbrande sukker anaerobt (uden ilt). Anaerob forbreending er en ufuldstendig forbreending
og der bliver dannet forskellige restprodukter. Bakterier som laktobaciller og S. mutans danner ved ufuld-
staendig forbranding restproduktet laktat (maelkesyre). Laktobaciller er det vi kalder syretolerantebakteri-
er, altsa de kan tale at leve i et surt miljg (lavt pH).

Det er denne syre, som kan danne huller i dine tander.

Aerob forbraending: Glukose (sukker) + ilt = Kuldioxid (CO,) + vand + 32 energi.
Kemiskformel for aerob forbraeending: C.H,,0, + O, + ADP + p = CO, + H20 + ATP
Anaerob forbreending: Glukose + laktat (maelkesyre) + 2 energi.

Kemiskformel for anaerob forbraending: C.H,,0, + ADP + p = CH,CHOHCOOH + ATP

D
I skal bruge -
» 2 Tandstik il
* 4 Vatpinde P ——
3 Bromthymolbla laktose agarplader. BROMTY
* 1 Tuschpind. -
* 1 Tape

97/6

Bromthymolbla-plader: Pladerne som bakterierne skal vokse pa er det ideelle miljg for syredannende
bakterier at gro. Pladen indeholder sukkerarten laktose, som bakterierne kan omdanne til glukose og
galaktose som de sa kan optage.

Disse agarplader indeholder ogsa bromthymolbla, der er en syreindikator. Det betyder, at pladen vil skifte
farve fra bla til gul, hvis der gror syredannende bakterier pa den.

Sadan ger |
Find farst en at arbejde sammen med. Se filmen, der viser fremgangsmaden. Bakterieforsgg (video)

1) Bromthymolbla-pladerne markeres pa bagsiden: A, B og C og deles derefter pa midten med tuschpin-
den. Hver halvdel markeres herefter med hver elevs initialer, sddan at hver elev har tre halve plader.

2) Plade A: Plakpladen. - Med tandstikken tages en plakprgve fra taendernes overflade, som smares pa
pladen (A) med tandstikken. Sgrg for at fa rigeligt med materiale pa pladen, dette ggres bedst ved at
tage tandstikken mellem taenderne og mod tandkgdet pa de bagerste kindtaender.

Plade B: Tungepladen - Med en vatpind gnubbes tungeoverfladen. Vatpinden stryges nu pa pladen (B)
med sma strag.

Plade C: Naesepladen - En ren vatpind fugttest i demineraliseretvand. Vatpinden gnubbes herefter pa
indersiden af naseboret og vatpinden stryges nu pa pladen C.
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Elevvejledning

Kapitel 1: Mikroorganismer: Svaere at leve med, umulige at leve uden

3) Laeg maerke til farven pa de tre plader. De skal gerne stadig vaere ensfarvet og bla. Tag evt. billeder af

pladerne.

4) Laget l=gges pa pladerne og tapes fast. Laget markeres med gruppenummer. Pladerne skal nu std i en
1-7 dage sadan at bakterierne kan fa lov til at gro. HUSK! | ma ikke abne pladerne igen.

Efterbehandling, dag 1

Diskuter med din makker eller i klassen om hvor | regner med at finde syredannende bakterier. Skriv jeres
gt ned og begrund jeres geet.

Efterbehandling, dag 7

Se pa pladerne har de &ndret udseende? Er der kommet bakteriekolonier pa den? Er farven a&ndret?

Farve

Antal kolonier

Starrelse af kolonier

Plade A

Plade B

Plade C

1) Diskuter og noter med din makker, hvordan pladerne har a&ndret sig siden sidst, samt hvordan pladerne
A, B og C skiller sig ud fra hinanden.

2) |skal diskutere jeres resultater i klassen.
| kan benytte nedenstaende spgrgsmal i diskussionen.
- Hvad viste agarpladen fra taenderne?
- Var der syredannende bakterier pa den?
- Hvad viste pladen fra naesen?
- Hvornar danner bakterierne syre?
- Hvorfor er syren farlig for teenderne?
- Hvorfor har vi ikke et syrligt miljg i naasen?
- Hvorfor far vi huller i taenderne?
- Hvad ger vores krop for at undga syreskader?
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Elevvejledning Kapitel 1: Mikroorganismer: Svaere at leve med, umulige at leve uden

Dvelse 1.7: Hvor langt kan en ost flyve?

Formal
| skal undersgge, hvor langt vaek svampespore fra en blaskimmelost kan svave vk fra osten.

Baggrund

Penicillium roqueforti er en skimmelsvamp, som bruges til at modne oste som Roquefort og Gorgonzola.
Den samme skimmelsvamp kan ogsa vokse pa rugbrad. Her kender vi det som grgn-bla mug pletter. Pa
grund af syren syren er det kun fa svampe som kan gro pa rudbrgd, men P. Roqueforti er en af disse svam-
pe. Denne svamp giver den kendte bla-grgnne farve.

Nar Penicillium roqueforti gror pa en ost, der mest bestar af fedt og protein er den harmlgs og maske lige-
frem sund at spise. Pa rugbrgd, som mest bestar af kulhydrat, skal du der i mod ikke spise den. Her danner
den giftstoffer, der kan vare kreftfremkaldende pa lngere sigt.

Nu taenker du maske; hvad sa hvis jeg spiser rugbrad med roquefort. Bliver den sa giftig? Men nej sa hur-
tigt gar det dog ikke.

I skal bruge

* Roquefortost

* Rugbrad

» Steriliseret vand
* Ske

 Maleband

* Zip lock poser

Sadan ger |
1. Placer osten i sin indpakning i hjgrnet af lokalet.

2. Laeg en rugbrgdsskive helt op ad osten.

3. Iskal nulegge rugbradsskiver ud pa en rekke, vak fra osten. Der skal veere 1 meter mellem hver
bradskive.

4. Ggr rugbrgdsskiverne fugtige ved at halde en smule steriliseret vand pa skiverne.

5. Pak osten op og brug nu forsigtigt skeen til at skille osten i nogle stykker uden at flytte pa den. Pas
pa, at der ikke falder oste-stykker ned pa rugbrgdet ved siden af osten.

6. Lad osten og rugbrgdet sta i 1 time. Klargar en pose til hver skive brgd, hvor | noterer afstanden fra
osten, dato og tiden bragdet blev inficeret.

7. Pak rugbrgdsskiverne ind i hver sin zip lock pose, og lad dem std i ca. 4 dage.

Efterbehandling
Hvor mange meter spredte svampesporene sig?

Hvorfor er det farligt at spise ost med P. roqueforti pa rugbred, men ikke pa ost?
Hvordan kan man undga at svampespore satter sig pa rugbradet derhjemme?
Hvorfor er det vigtigt at osten er placeret det samme sted under hele forsgget?

Hvad betyder det, nar vandet er "sterilt”, og hvorfor er det vigtigt, at vandet som rugbrgdet sprgjtes med
er sterilt?
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Elevvejledning Kapitel 1: Mikroorganismer: Svaere at leve med, umulige at leve uden

Dvelse 1.8: Seet krydderi pa tilvaerelsen

Formal

| skal vaere forskere, der leder efter et nyt antibiotikum. Krydderier og krydderurter har deres kraftige
smag pa grund af mange forskellige stoffer. Mange urter har gennem tiden vaeret brugt mod diverse syg-
domme. Du skal nu undersgge om nogen af dem har en antibakteriel effekt.

I skal bruge

e Krydderier som | har valgt at undersgge
* LB agarplader

e Sprittusch

* Tape

e Glas med vand

e \/atpinde

Fremgangsmade

1. Taglaget af LB agarpladen og laeg den til side.

2. Dyp en vatpind i vandet og stryg den henover et sted pa din hand eller fingre.
3. Sgrg for at vatpinden ikke udtgrres, men stadig er fugtig.
4

. Vatpinden med handbakterier stryges nu ud over hele agarpladen som vist pa tegningen. Drej pladen
90 grader og stryg hen over den en gang til.
Nu skulle der gerne vaere bakterier pa hele pladen.

@

5. Pa toppen af laget skrives: Dato (x), gruppe/navn (y), krydderi (z) og der tegnes en streg der deler plad-
en i to. Se tegning nedenfor

6. Laget vendes nu med toppen nedad.
7. Heeld krydderi pa halvdelen af Iaget. Se billede nr. X.
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Elevvejledning Kapitel 1: Mikroorganismer: Svaere at leve med, umulige at leve uden

8. Sat agarpladens bund oven pa laget.

0BS! Pladen skal forblive pa hovedet under HELE forsgget.
9. Forsegl pladen med tape rundt i kanten.

0BS! Sgrg for at krydderiet kun er pa sin halvdel af laget.
10.Agarpladen skal nu sta et sikkert sted ved stuetemperatur i 4-7 dage.
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Elevvejledning Kapitel 1: Mikroorganismer: Svaere at leve med, umulige at leve uden

DNA sekventering

Ovelse 1.9a: Hvordan virker Minlon?

Beskrivelse

| dag skal | lave malinger med Mionlon modellen og se om | kan skelne mellem fire forskellige genstande,
svarende til de fire forskellige basepar i DNA. Malet er at kunne forklare hvordan Minlon baerer sig ad med
at skelne mellem forskellige baser i DNA ®,

Baggrund R

Kapitel 1. W

b

'\'hl'l
Boks om Minlon. : :—-—--.h
Materialer i
« En 3D-printet Minlon model
* 4 forskellige 3D printede genstande (DNA baser), som kan passere gennem hullet { A
i modellen
* Snor
* Et 13g til Minlon modellen (brug eventuelt et stykke pap)
 En modstand pa ca. 1000Q
* Ledninger
* To blyanter spidset i begge ender

» Et voltmeter
» Et 9V batteri

Forsggsgang
Modellen bestar af en stor udgave af en enkelt nano-pore fra Minlon. Mal pa jeres model hvor stor hullet
er. En gte nano-pore har en diameter pa omtrent 5-nanometer eller 0.000005millimeter.

| skal nu beregne hvor stor jeres model er i forhold til det virkelige apparat. Hvis | eksempelvis maler hullet
i jeres model til at vaere 7mm bred, er jeres model

Forhold = __/mm 1.400.000 gange sa stor.

0.000005mm

| skal nu selv beregne forholdet med den stgrrelse | har malt:

| skal nu fylde modellen med vand og saette en blyant i hver ende.

De to sider i modellen svarer til toppen og bunden af Minlon apparatet, vaeggen i midten er membranen,
og hullet svarer til nano-poren. Blyanterne er de kontakter som skaber kontakt mellem maleudstyret og
nano-poren.

| skal forklare om | tror ledningsevnen i porren er stgrst, nar den er helt aben eller nar den er helt eller
delvist fyldt af en genstand, som traekkes gennem porren?
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Elevvejledning Kapitel 1: Mikroorganismer: Svaere at leve med, umulige at leve uden

| skal fgrst opbygge et elektrisk kredslgb svarende til det, som findes i Minlon —
apparatet. Kredslgbet skal bruges til at kunne male, hvad der sker, nar | traekker O
en genstand gennem hullet o o

| skal derfor lave kredslgbet som pa tegningen:

2) Forbind den anden pol til modstanden og dernast modstanden til den anden \-.J
blyantspids.

3) Forbind voltmeteret til modstanden. Husk, at et voltmeter altid skal parallel-
kobles.

1) Forbind den ene pol pa batteriet til den ene blyant _L

Hvilken spaending maler |, nar der ikke er nogen genstand i hullet: V

Gar spaendingen op eller ned, nar | blokerer hullet?

Dette skyldes, at | forgger den elektriske modstand af kanalen, nar | blokerer hullet, derfor maler | en min-
dre del af de 9V over de 1000Q.

Forsggsgang

| skal nu lave en sakaldt kalibrering af jeres model i forhold til de fire baser. Hver base har sin egen unikke
modstand og giver derfor sin egen forskel i spaendingen. Den forskel skal | nu finde for hver base. Derfor
skal | nu binde fire ens baser pa snoren.

Traek forsigtigt snoren med baserne gennem porren mens | holder skarpt gje med voltmeteret, som maler
over de 1000Q. Noter spadingen lige far genstanden passerer, mens genstanden passerer og lige efter
den er passeret.

| kan nu beregne forskellen pa denne made:
Forskel = (Fgr + Efter) / 2 - Imens

Genstand 1

lpassage:Fgr: ___ Imens: ___ Eften ____ Forskel:
2passage:fFegr: __ Imens: ___ = Eften___ Forskel:
3passage:fFgr: ____ Imens: ____ Eften____ Forskel:
4passage:Fgr. __ Imens: ___ Eften___ Forskel

Du skal beregne gennemsnittet af de
fire forskelle og skrive det her:
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Elevvejledning Kapitel 1: Mikroorganismer: Svaere at leve med, umulige at leve uden

Gentag nu forsgget for de tre andre baser:

Genstand 2

lpassage:Fgr: ___ Imens: ___ Eften _____ Forskel:
2passage:fFegr: __ Imens: ___ = Eften___ Forskel:
3passage:fFgr: ____ Imens: ____ Eften____ Forskel:
4passage:Fgr. __ Imens: ___ Eften___ Forskel

Gennemsnit af de fire forskelle:

Genstand 3

lpassage:Fgr: __ Imens: ___ Eften ____ Forskel:
2passage:fFegr: __ Imens: ___ = Eften___ Forskel:
3passage:fFgr: ___ Imens: ____ Eften___ Forskel:
4passage:Fgr. __ Imens: ___ Eften___ Forskel

Gennemsnit af de fire forskelle:

Genstand 4

lpassage:Fgr: ___ Imens: ___ Eften _____ Forskel:
2passage:fFegr: __ Imens: ___ = Eften___ Forskel:
3passage:fFgr: ____ Imens: ____ Eften____ Forskel:
4passage:Fgr. __ Imens: __ Eften___ Forskel

Gennemsnit af de fire forskelle:

| skal lane jeres model til en anden gruppe og fa dem til at lave en snor med baser. Gruppen skal aflevere
snoren tilbage til jer med |1ag over modellen, sa | ikke kan se strengen.

| skal nu prgve at sekventere (aflase) den streng de har sat sammen til jer.

DNA sekventering
Hvorfor er DNA-sekventering vigtigt?

Undersggelse

| skal undersgge i hvilke sammenhange DNA sekventering bliver brugt. Hvorfor er det vigtigt at kunne
foretage sekventering hurtigt og med enkle midler? Er det en fordel at apparatet er sa lille. | kan hente
inspiration i kapitel 1: Mikroorganismer: svaere at leve med, umulige at leve uden.

| skal nu skrive en lille historie hvor DNA-sekventering er en vigtig del af at Igse et problem.

20



Elevvejledning Kapitel 1: Mikroorganismer: Svaere at leve med, umulige at leve uden

DNA sekventering

QAvelse 1.9b: Hvordan virker Minlon?

Beskrivelse
Malet er at kunne forklare hvordan Minlon baerer sig ad med at skelne mellem forskellige baser i DNA.

Baggrund Kapitel 1.
Boks om Minlon. ':ai:
Se opstilling: Eksperiment med minlon 08

Materialer Vo Y

« €n 3D-printet Minlon model P,

* En modstand pa ca 1000Q el A

« Ledninger .

* To blyanter spidset i begge ender ||r R,

* To voltmetre \ e,
« Et 9V batteri B

Formler | far brug for, Ohms lov
U=R*I

Forsggsgang
Modellen bestar af en stor udgave af en enkelt nano-pore fra Minlon. Mal pa jeres model hvor stor hullet
er. En agte nano-pore har en diameter pa omtrent 5-nanometer eller 0.000005millimeter.

| skal nu beregne hvor stor jeres model er i forhold til det virkelige apparat. Hvis | eksempelvis maler hullet
i jeres model til at vaere 7mm bred, er jeres model

Forhold = 7m—m =1.400.000 gange sa stor.

0.000005mm

| skal nu selv beregne forholdet med den starrelse | har malt:

| skal nu fylde modellen med vand og saette en blyant i hver ende.

De to sider i modellen svarer til toppen og bunden af Minlon apparatet, vaeggen i midten er membranen,
og hullet svarer til nano-poren. Blyanterne er de kontakter som skaber kontakt mellem maleudstyret og
nano-poren.
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Elevvejledning Kapitel 1: Mikroorganismer: Svaere at leve med, umulige at leve uden

| skal forbinde multimeteret med det to blyanter, som pa tegningen. Krokodillenabbet skal sidde fast pa
blyantens stift - ikke pa traeet.

Multimeteret skal indstilles til at male jeevnspaending/DC - 0-10 Volt.

2 OO

Hvilken spaendingsforskel mellem de to kamre med vand viser multimeteret?
Sat blyanterne ned i vandet og forbind den tgrre ende til voltmeteret.

Hvilken spandingsforskel maler I? L o o

For at fa en spaendingsforskel mellem de to har | brug for en spandingskilde. -
| skal forbinde et batteri til de to blyanter ligesom pa tegningen. O
Derefter skal du male spaendingsforskellen igen. £ G

Hvilken spandingsforskel maler I?

Nar der kun er en modstand, nemlig vandet, maler | batteriets spanding. L

| skal forbinde modstanden i serie med Minlon modellen og forbinde de to volt-
metre til henholdsvis blyanterne og modstanden som du ser pa tegningen.

Mal spa&ndingen over vandet:

Mal spa&ndingen over modstanden:

Beregn summen af de to spaendinger:

| skal nu beregne strgmmen i kredsen ved hjzlp af modstanden og den malte
spaending.

| skal omskrive ohms lov, sa | kan finde strammen i kredsen, nar | kender span-
ding og modstand. Vis at resultatet bliver | = U /R.

| skal beregne strammen gennem kredsen ved hjzlp af formlen:

Da strammen gennem hele kredsen er den samme, kender | altsa nu ogsa strammen gennem vandet i
Minlon. | kender altsa bade stremmen og spa&ndingen.

Opskriv ohms lov, sa | kan finde modstanden i kredsen, nar | kender strgm og spanding, vis at resultatet
bliverR=U/1I:

22



Elevvejledning Kapitel 1: Mikroorganismer: Svaere at leve med, umulige at leve uden

Beregn modstanden gennem Minlon modellen:

Gentag nu malingerne af modstanden, mens | denne gang holder en finger for hullet i Minlon:

Spandingen over vandet:

Spandingen over modstanden:

Summen af de to spandinger:

Beregn stremmen gennem kredsen:

Beregn modstanden gennem Minlon modellen med en finger for hullet:

Gar modstanden op eller ned nar | blokerer hullet?

Hvorfor tror | det forholder sig sadan:
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Elevvejledning Kapitel 1: Mikroorganismer: Svaere at leve med, umulige at leve uden

DNA sekventering

Malinger med Minlon modellen

Beskrivelse

| dag skal | lave malinger med Mionlon modellen og se om | kan skelne mellem fire forskellige genstande,
svarende til de fire forskellige basepar i DNA. Malet er at kunne forklare hvordan Minlon baerer sig ad med
at skelne mellem forskellige baser i DNA

"‘k
Baggrund = 'r?"'"_'é'::%
Kapitel 1. /s
Boks om Minlon. T WSS
Materialer [
 €n 3D-printet Minlon model + den opstilling | byggede i sidste gvelse 9
* 4 forskellige 3D printede genstande (DNA baser), som kan passere gennem hullet i modellen !

* Snor
* Et Iag til Minlon modellen

Forsggsgang

| skal nu lave en sakaldt kalibrering af jeres model i forhold til de fire baser. Hver base har sin egen unikke
modstand og giver derfor sin egen forskel i spaendingen. Den forskel skal | nu finde for hver base. Derfor
skal | nu binde fire ens baser pa snoren.

Traek forsigtigt snoren med baserne gennem porren mens | holder skarpt gje med voltmeteret, som maler
over de 1000Q. Noter spadingen lige far genstanden passerer, mens genstanden passerer og lige efter
den er passeret.

| kan nu beregne forskellen pa denne made:
Forskel = (Fgr + Efter) / 2 - Imens

Genstand 1

lpassage:Fgr: ___ Imens: ___ Eften ____ Forskel:
2passage:fFegr: __ Imens: ___ = Eften___ Forskel:
3passage:fFgr: ___ Imens: ____ Eften____ Forskel:
4passage:Fgr. __ Imens: __ Eften___ Forskel

Gennemsnit af de fire forskelle:

Gentag nu forsgget for de tre andre baser:
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Elevvejledning Kapitel 1: Mikroorganismer: Svaere at leve med, umulige at leve uden

Genstand 2

lpassage:Fgr: ___ Imens: ___ Eften _____ Forskel:
2passage:fFegr: __ Imens: ___ = Eften___ Forskel:
3passage:fFgr: ____ Imens: ____ Eften____ Forskel:
4passage:Fgr. __ Imens: ___ Eften___ Forskel

Gennemsnit af de fire forskelle:

Genstand 3

lpassage:Fgr: __ Imens: ___ Eften ____ Forskel:
2passage:fFegr: __ Imens: ___ = Eften___ Forskel:
3passage:fFgr: ___ Imens: ____ Eften____ Forskel:
4passage:Fgr. __ Imens: ___ Eften___ Forskel

Gennemsnit af de fire forskelle:

Genstand 4

lpassage:Fgr: ___ Imens: ___ Eften _____ Forskel:
2passage:fFegr: __ Imens: ___ = Eften___ Forskel:
3passage:fFgr: ____ Imens: ____ Eften____ Forskel:
4passage:Fgr. __ Imens: ___ Eften___ Forskel

Gennemsnit af de fire forskelle:

| skal lane jeres model til en anden gruppe og fa dem til at lave en snor med baser. Gruppen skal aflevere
snoren tilbage til jer med |Iag over modellen, sa | ikke kan se strengen.

| skal nu prgve at sekventere (aflase) den streng de har sat sammen til jer.

DNA sekventering

Hvorfor er DNA-sekventering vigtigt?

Undersggelse

| skal undersgge i hvilke sammenhange DNA sekventering bliver brugt. Hvorfor er det vigtigt at kunne

foretage sekventering hurtigt og med enkle midler? Er det en fordel at apparatet er sa lille.

| skal nu skrive en lille historie hvor DNA-sekventering er en vigtig del af at lgse et problem.
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Elevvejledning Kapitel 1: Mikroorganismer: Svaere at leve med, umulige at leve uden

Dvelse 1.10: Spil: Fang en virus

Formal
| skal nu prave at vaere en del af immunsystemet og opleve en af de mader immunsystemet reagerer pa
overfor en virus.

Baggrund
Nar en virus, forsgger at komme ind i din krop, star en raekke forsvarsmekanismer klar. For at en virus kan
inficere dig skal den fgrst igennem din fysiske barrierer. Det er hud, grevoks, slimhinder, mavesyre.

Hvis det lykkedes for en virus at komme gennem den fgrste barriere og ind i din krop. Vil den sende sit
arvemateriale (RNA eller DNA) ind i en af dine celler.

Virussen udnytter sa din raske celle til at danne en masse kopier af virussen. Derefter gar cellen i stykker
og alle kopierne spredes ud i kroppen.

Inden dette sker kan man vare sa heldig at en T-celle fra dit immunforsvar er kommet forbi. De fleste af
vores celler viser nemlig sma "bidder” af sig selv pa overfladen, i form af en kort nukleotidsekvens. Hvis
cellen er inficeret med en virus vil der ogsa vaere sma stykker af virussens nukleotidsekvens uden pa cel-
len. T-celler kan hurtigt genkende disse sekvenser og vil destruere cellen, hvis den ser virus materiale.

T-celler kan dog kun genkende bestemte virus. Derfor findes der ogsa rigtigt mange forskellige T-celler.
Det vil altsa sige at en T-celle som genkender en forkglelses virus ikke genkender en ebola virus osv.

Maden en T-celle genkender en virus er ved at have den komplementaere nukleotidsekvens til den pagael-
dende virus. Virussen og T-cellen passer simpelthen sammen som en nggle og Ias.

Spillet
| denne gvelse far | hver isar en rolle at spille i immunsystemet. Her kan enten virus, eller de helbredende
T-cellerne vinde.

| far hver udleveret en nukleotidsekvens, som giver jer en ide om, hvilken virus eller T-celle | hver isaer er.
Nar man skal finde den komplementaere nukleotidsekvens kigger man pa nukleotiderne A, G, C, T som er
basepar brugt i DNA. | kroppen binder A til T og C binder til G. | kan se et eksempel her:

Sekvens 1: ATGCTAGCCTCGGATACG
Komplementare sekvens:  TACGATCGGAGCCTATGC

Sadan ger |
| inddeler jer i fire lige store grupper:

¢ 1 del T-celler

¢ 2 dele raske celler
¢ 1 del Virus
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| far hver tildelt en sekvens og har fglgende opgaver:

 Som virus skal du prave at inficere sa mange raske celler som muligt, uden selv at blive fanget af en
T-celle med den komplementaere sekvens.

* Som T-celle skal du prgve at fange de vira, som har den komplementare sekvens.
» Som rask celle skal du undga alle vira. Ellers bliver du til en inficeret celle.

Nar en virus har inficeret en rask celle, har den inficerede celle fglgende opgave:

* Som inficeret celle har du tre forsgg til at finde en T-celle med den komplementaere sekvens. Hvis det
Iykkes bliver du til en rask celle igen. Lykkes det ikke bliver du til den type virus som inficerede dig. Du
kan nu inficerer andre celler.

¢ En celle kan godt blive inficeret af mere end en virus.

Det vil sige at nedenstaende interaktioner kan finde sted. Alle andre interaktioner har ingen effekt. For at
gare det lidt enklere tages der udgangspunkt i et eksempel, hvor kun to virus sekvenser er aktive, virus A

og virus B:

Person 1 Person 2 Respons

Virus (A) Virus — Rask celle
T-celle (A)

Inficeret celle (A) Inficeret celle — Rask celle

Rask celle Rask celle — Inficeret celle
Virus (B)

T-celle (B) Virus — Rask celle

Virus (A) Rask celle — Inficeret celle (A)
Rask celle

Virus (B) Rask celle — Inficeret celle (B)
Inficeret celle (A) T-celle (A) Inficeret celle — Rask celle
Inficeret celle (A) T-celle (A) x 3 Inficeret celle — Virus (A)

| som er vira, far hver uddelt en lille bunke sekvenser som | kan dele ud af, i takt med at virussen spredes.
Jeres lzere har en starre bunke af alle sekvenserne. Nar en inficeret celle udvikles til en virus, skal eleven
aflevere sin raske celle sekvens og have en lille bunke virus sekvenser.
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Dvelse 2.1 Densitet og temperatur

Beskrivelse
| skal undersgge vands densitet ved forskellige temperaturer.

I skal bruge

« To ens syltetgjsglas

- Bla og red frugtfarve

. 2 malebagre

« 1 termometer

o Vaegt

« Et paristerninger

« Plastikkort der dakker glassenes abning

Oplaeg
Massefylde, eller densitet som det ogsa kaldes, er defineret som forholdet mellem et stofs vaegt og rum-
fang. Symbolet for densitet er p og formlen er givet: p = =%

rumfang

| denne gvelse skal | undersgge om densiteten for vand andrer sig, nar temperaturen andrer sig.

Densiteten af et stof afhanger af stoffets molekylvaegt og, hvor mange molekyler der er inden for et af-
grenset rumfang. Nar temperaturen stiger, stiger hastigheden, hvormed molekylerne bevaeger sig. Dette
medfgrer, at der som hovedregel er farre molekyler inden for det afgraensede areal. Derfor falder densite-
ten, nar temperaturen stiger.

Sadan gor |
| denne undersggelse er der to dele. Start med at se videoen Vands Densitet, der viser opstillingen.

Fgrste del

Opvej 500g koldt vand fra hanen i et malebaeger, dryp et par draber bla frugtfarve i, mal temperaturen og
aflees rumfanget pa malebaegret og notér det i skemaet. Derefter opvejes et andet malebager med 500g
varmt vand fra hanen (sa varmt det kan blive) og der dryppes nogle draber rad frugtfarve i baegret. Herefter
males temperaturen og rumfanget aflaeses og noteres. Stil bagrene til side. Efter | har afsluttet anden del
kan | male temperaturen af de to glas og aflaese rumfanget, notér dette i skemaet nedenfor.

Temperatur [°C] | Vand rumfang [mL] Vandets massefylde [g/L]

Rumtemperatur 1

Rumtemperatur 2

Varmt vand 1

Varmt vand 2

Koldt vand 1

Koldt vand 2



https://www.youtube.com/watch?v=AH_HnxSmRvg&t=
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Anden del:

« Koldt vand fyldes i det ene syltetgjsglas og et par draber bla frugt farve dryppes i.
« Derefter fyldes det andet syltetgjsglas med varmt vand fra hanen og et par draber rgd frugtfarve dryppes i.

« Plastikkortet leegges ovenpa glasset med det bla vand. Sgrg for at holde kortet helt tat pa glasset og vend
det forsigtigt.

« S@t det ovenpa glasset med det rgde vand og sgrg for at glassene star helt ovenpa hinanden og fa din
makker til forsigtigt at treekke kortet ud.

« Observér hvad der sker.

Fremgangsmaden gentages, men nu sxttes glasset med det varme rgde vand ovenpa glasset med det bla
og kolde vand. Fjern forsigtigt kortet og observér, hvad der sker. Kan jeres resultater fra forste del forklare,
hvad | har observeret?

Efterbehandling
« Beregn massefylden for vand for de fire temperaturer. (Husk 1000mL = 1L)

. Tegn et koordinatsystem med temperatur pa x-aksen og densitet pa y-aksen, husk enheder. Indsat de fire
malinger fra skemaet og forbind punkterne. Er der en tendens?

« Nar | skal stege bgffer til hele familien derhjemme skal | bruge cirka 15 g olie. Hvis | regner med, at densi-
teten for madolie er cirka 919 g/L (solsikkeolie ved 20 grader), hvor mange mL olie skal | sa bruge?

« Et svemmebassin har fglgende mal: 5m bred, 15m lang og 1,2 m dyb. Hvad er rumfanget for bassinet?

Hvis | skulle fylde bassinet med koldt vand hvor mange kg ville | skulle bruge? Og hvor mange kg hvis
vandet var rumtemperatur? Og med varmt vand?

« Hvad sker nar man fylder en plastikflaske helt med vand og laegger den i fryseren? Kan | forklare hvorfor?
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Ovelse 2.2 Nasten alt kan blandes med vand

Beskrivelse

| denne gvelse kan du undersgge, hvor godt et oplgsningsmiddel vand er.

I skal bruge é 7w

* 1 L madoile -

« 1 Lvand K 1/’”/ b

5
« Engangshandsker #4\ ‘Q
« Sma bagerglas ( ‘\

Stoffer | kan blande | ‘°€ % J‘

|

\ \
* Bagepulver f”‘\\\\ //
« Frugtfarver T\ ~—e— o8
uetfarver (@)Wt

AN /

o

N —

» Kgkkensalt

* Find selv pa flere i
Oplag

Vand er den vaske pa Jorden, der kan oplgse flest stoffer. Det er altsa et sarligt godt oplgsningsmiddel.

Arsagen til det ligger i vandmolekylets polaritet.

Polaritet: Vandmolekylet bestar af to hydrogenatomer og et oxygenatom. Oxygen er mere elektronega-
tivt end hydrogen, hvilket betyder at oxygen “traeekker” mere i elektronerne end hydrogen ggr. Det betyder
at oxygendelen af molekylet bliver mere negativt ladet end hydrogendelen. Derfor kalder man vandmole-
kylet polaert. Nar et stof som for eksempel kgkkensalt, som har en positiv og negativ ion, kommer i vand,
bevirker vands positive og negative pol at salt traekkes fra hinanden og oploses. Salte og andre forbin-
delser, der kan oplgses i vand kaldes hydrofile, hvorimod forbindelser, der ikke kan oplgses i vand kaldes
hydrofobe.

Sadan ger |
 Hael vand op i sma baegerglas. Hzl olie op i nogle andre bagerglas.

* Prgv sa at blande forskellige ting i vandet og madolien. Se hvilke stoffer, der oplgses i vand og hvilke der
oplgses i olie.

« Ovenfor er skrevet nogle forslag til hvad | kan blande i, men | kan selv finde pa flere.

Efterbehandling
Efter at | har stdet og blandet og observeret, kan | tale sammen i plenum.

Kom gerne ind pa:

* Hvad sker der, nar man prgver at oplgse et upolart stof i vand?

* Hvad sker der, nar man prgver at oplgse et polaert stof i en polaer vaeske?

« Hvad sker der, nar man prgver at oplgse et upolaert stof i en upolaer vaeske?
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Dvelse 2.3 Vand og olies varmekapacitet

Beskrivelse
| denne gvelse far du muligheden for at maerke
forskellen pa vand og olies varmekapacitet.

I skal bruge

* Et kogeblus

* To termometre

* To gryder

* To stativer til at holde termometre
1 Stopur

« % Liter madolie

2 Liter vand

» To engangspipetter ,-

« 1 forsggsperson \ A

Oplag

Varmekapaciteten er udtrykt ved formlen: C =# hvor AQ er mangden af energi tilfart og AT er &ndring i
temperatur.

Varmekapacitet er et mal for den mangde varme (energi) et materiale kan lagre. Hvis et materiale har en

hgj varmekapacitet vil det betyde, at det kraaver mere energi at opvarme det til samme temperatur som et
materiale med lavere varmekapacitet.

Sadan ger |
« Vand og olile skal have samme temperatur. Det kan | sikre ved at de begge har staet i samme lokale eller
kaleskab natten over.

» En 1/2 liter vand haldes i en gryde.

» En 1/2 liter madolie haldes i en gryde.

» Kom et termometer i hver gryde.

* | skal notere vaskernes temperatur inden i starter opvarmning.

» Teend for opvarmning af de to vaesker samtidigt og skriv ned hvad tid i srter opvarmningen af vaskerne.
* | kan nu fglge, hvordan temperaturen stiger for hver vaske.

« Skriv ned hvornar olien og vandet er opvarmet til 55 °C.

* VIGTIGT! Tag gryden af blusset, sa temperaturen ikke nar over 55 °C.

Det er nu tid til at testpersonen skal maerke om 55 °C vand og 55 °C olie fgles forskelligt. Tag lidt af den
varme olie op med engangspipetten og kom det pa testpersonens venstre underarm. Med den anden
pipette tages lidt af det 55°C varme vand op fra gryden og dryppes pa personens hgjre underarm.

Efterbehandling
» Tog det lige lang tid at opvarme de to vasker?

* Hvad kan | sige om vand og olies varmekapacitet ud fra, hvad forsggspersonen maerkede? Hvilken af
vaskerne har hgjest varmekapacitet?

* Beregn den mangde varme (k]) | har tilfgrt vandet, nar vands varmekapacitet er 4.2 k)/(kgx°C).
« Beregn den mangde varme (k]) | har tilfart olien, nar olies varmekapacitet er 2.0 kJ/(kgx°C).
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Ovelse 2.4 Vandets kredslab

Eksperiment om hvordan regn opstdr

Beskrivelse
| skal undersgge vandets kredslgb og se hvordan havvand bliver til regn. | kan ogsa undersgge hvad tem-
peraturen betyder for maengden af regn og hvorfor.

I skal bruge

* Et akvarium eller gennemsigtig kasse

» 1-2 tsk. salt

*1Lvand

» Ca. 5-10isterninger

* Husholdnings film

« 1 lille skal

* Vat

* Karsefrg

* Frugt farve (farve til at illustrere at
salt ikke fordamper med)

* 2 plastikbeholdere

* 1 arkitektlampe med glgdepaere

* Termometer

e Luftfugtighedsmaler

Oplaeg

Regn skabes, nar vand pa land eller i havet fordamper pa grund af opvarmning fra solen. Fordampet vand
er pa tilstandsformen gas. Nar vandet pa jorden fordamper stiger det til vejrs og rammer koldere luftlag i
atmosfaeren og fortaettes (kondenseres) til bitte sma regndraber, der former skyer. Vandet er nu tilbage

pa vaeskeform. Som tiden gar, fordamper mere og mere vand og derfor bliver skyerne starre og sterre og
de sma vanddraber vokser som mere vand kommer til. Til sidst bliver vanddraberne sa store, at de falder
nedad som regn. Pa vej ned mod overfladen stgder regndraberne sammen og former endnu stgrre regn-
draber.

Sadan ger |

* Bland 1 liter vand med 2 teske salt. Sgrg for, at alt saltet bliver oplgst.

« Kom vati en lille skal

« Lag karsefrgene ovenpa

* Hzeld saltvandet i en isbakke eller et lille fad. Det vil vaere jeres hav i opstillingen.
St skdlen med vat og karse i den anden ende af akvariet.

» D=k toppen af akvariet med kakkenfilm. Det er vigtigt at kakkenfilmen sidder taet over hele toppen af
akvariet.

 Ovenpa filmen saetter | en skal med isterninger. Den skal sta henover karsen.

* Nu skal arkitektlampen med glagdepaere eller LEDpaere stilles op sa den lyser direkte pa “havet”,
« Nar alt er sat op, maler | luftfugtighed og temperatur og skriver vardierne ned.

» Det gentager | hvert femte minut.

« Skriv ned hvor lang tid der gar far det begynder at regne.
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Tid [minutter] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Glgdepaere

Luftfugtighed
Enhed:

Temperatur
Enhed:

LED pzere

Luftfugtighed
Enhed:

Temperatur
Enhed:

Efterbehandling

* Hvorfor regner det under beholderen med isterningerne (skyen)? Hvilken proces er det der sker?

* Hvad sker der med havet (det salte vand)?

« Kan | ud fra jeres malinger og obsevationer forklare, hvorfor det regner mere i troperne end i Danmark?

« Ved at kigge pa kort som viser saltindholdet i verdenshavene og kort over verdens klimabzlter, kan |
forklare, hvor pa jorden havet er mest og mindst salt?
- Prav at forklare hvorfor.

Kort
| kan finde kort over verden klimabzalter ved at sgge pa:
"climate zones map” eller “climate zones of the world”

| kan finde kort over forskelle i verdenshavenes saltindhold ved at sgge pa:
“salinity ocean map” i google og velge billeder.
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Qvelse 2.5 Vanddistribution

Beskrivelse
| gvelsen skal | forestille jer, at | er et vandforsyningsselskab, der gerne vil levere billigt vand til forbrugerne.
| skal bygge en model af et vanddistributionssystem, hvor vandet skal fra vandtarnet og ud til vandhanerne.

| gvelsen vil der vaere priser pa de materialer i bruger til at bygge jeres vandforsyningsselskab.

| skal selv vurdere, hvor mange penge | vil bruge pa materialer. Det vil blive en balance mellem pa den ene
side at kebe materialer til atholde systemet tat, sa der undgaes spild af vand og pa den anden side at
holde udgifterne til materialer nede.

Nar | er ferdige med at bygge jeres vanddistributionssystem, kan | beregne vandets literpris. Derefter kan
| sammenligne jeres literpris med de andre gruppers og finde ud af hvem, der kan levere det billigste vand
og mindste vandtab.

Baggrund
| den kommende tekst skal | laase om vanddistribution, og specielt om vandtab. | vil laese om.

Tank over falgende sporgsmal, nar du leser oplegget nedenfor
* Hvilke udfordringer kan der vaere ved vandmangel?

* Hvad er Non-Revenue Water?

» Hvad ville der ske med trykket
* hvis vandtarnet var bredere?
- Hvorfor?
« Hvis vandtarnet var hgjere?
- Hvorfor?
* Hvis der kom flere vandhaner ude ved forbrugeren?
- Hvorfor?

* Hvilke grunde kan der vaere til at flere lande er tilbageholdende med at forbedre deres vanddistribution:
* Politisk
* @konomisk

Oplaeg

Nar vi bor i et land som Danmark kan man godt tage for givet, at der bare kommer vand ud af vandhanen.
Mange steder i verdenen specielt i landomrader i Afrika, Asien og Sydamerika skal indbyggerne ga flere
kilometer for at skaffe drikkevand. Det er ofte kvinder og bgrn, der bliver sendt afsted efter vand. Derfor
vil kvinderne have mindre mulighed for andet arbejde, og bgrn kan risikere at blive taget ud af skolen, for
at hente vand.

Non-Revenue Water

Det er dog ikke sa ligetil at lave et velfungerende ledningsnetvaerk. Netvaerket kraever konstant vedlige-
holdelse og opsyn. Om vandtab bruges ofte udtrykket "Ikke indtagtsgivende vand” eller det internationa-
le udtryk "Non-Revenue Water (NRW)". Det er vand, der er behandlet pa et vandvaerk, men som ikke giver
indtaegt, fordi det aldrig nar ud til forbrugerne. Det skyldes hovedsageligt tab af vand, fra rarledninger,
men det kan ogsa vaere upracise malinger og tyveri. Et eksempel pa tyveri er fra byen Cape Town, hvor
der er ekstrem vandmangel. Her er prisen pa vand steget helt voldsomt. Den store efterspgrgsel har derfor
gjort det lukrativt for tyve at stjele vand.

8



Elevvejledning Kapitel 2: Megastor by bruger megameget vand

Stor forskel i landes NRW

Ifglge Verdensbanken (the World Bank) og the International Water Association (IWA) har udviklingslande
sammenlagt et NRW, der svarer til 45 millioner m3 vand om dagen, hvilket svarer til at de mister alt vandet
fra Danmarks dybeste sg, Furesgen, ca. 130 gange pa et ar Furesgs Miljgtilstand - effekten af ilttilfgrsel
2007-2011, Rambgll, Februar 2012)

Hvis man kan halvere vandtabet i udviklingslandene vil landene tilsammen kunne tjene 2,9 milliarder
dollars om aret genere. Derudover vil det skaffe vand nok til ekstra 90 millioner mennesker uden at skulle

pumpe yderligere vand ind fra grundvand og floder.

Her er givet nogle NRW tal fra rundt om i verden:

Land NRW (%) | kilde

Singapore 3,7 The International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utiliti-
(2015) es (IBNET). Available from:Available from: http://www.ib-net.org/

Danmark 7.8 miljg og fadevarestyrelsen: find frem til vandtabet, http://mst.dk/na-
(2017) tur-vand/vand-i-hverdagen/vandtab/

UK 15 Greg ). Browder, Stepping up - IMPROVING THE PERFORMANCE OF china's

(2007) |URBAN WATER UTILITIES, the world bank, 2007, p. 12, http://documents.

worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pdf/409640P-
0704130Public.pdf

China 18 Greg ). Browder, Stepping up - IMPROVING THE PERFORMANCE OF
(2007) |china's URBAN WATER UTILITIES, the world bank, 2007, p. 12, http://

documents.worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pd-
/409640P0704130Public.pdf

Rio de Janeiro, 33,4 The International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utiliti-
Brasilien (2015) [es (IBNET). Available from:Available from: http://www.ib-net.org/
Oslo, Norge 38,7 The International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utiliti-

(2015) es (IBNET). Available from: http://www.ib-net.org/

@stlige Jakarta, |594 http://palyja.co.id/id/pencapaian-palyja/
Indonesien (1998)

41,6
(2016)

Tirana, Albanien |80 The International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utiliti-
(2005) es (IBNET). Available from:Available from: http://www.ib-net.org/

66,8
(2015)

Som det ses fra tallene ligger Danmark utroligt lavt, og har et af de laveste vandtab i verden. Dette vel-
fungerende vanddistributionssytem er opnaet ved at have fokus pa vedligeholdelse af ledningsnetvarket,
og hvor nye teknologier har gjort det muligt at finde selv de mindste lekager. Samtidig er der fra dansk
side sat en restriktion pa maksimum 10% vandtab, hvor vandvarkerne skal betale en strafafgift, hvis
denne overskrides.


http://www.ib-net.org/
http://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/vandtab/
http://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/vandtab/
http://documents.worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pdf/409640P0704130Public.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pdf/409640P0704130Public.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pdf/409640P0704130Public.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pdf/409640P0704130Public.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pdf/409640P0704130Public.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pdf/409640P0704130Public.pdf
http://www.ib-net.org/
http://www.ib-net.org/
http://palyja.co.id/id/pencapaian-palyja/
http://www.ib-net.org/
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Reparation, skonomi og fysik

At man hurtigt kan finde og reparerer huller i ledningsnetvarket ger ogsa, at trykket i systemet og vores
vandhaner forbliver stabilt. Det er nemlig nemmere for vandvaerket at kontrollere et system med konstant
flow.

Det er ofte fra et vandtarn, at vandet bliver presset ud til forbrugerne. Jo hgjere vandtarnet er, jo mere
potentiel energi vil vandet have og jo starre vil trykket dermed blive, nar det stremmer ud mod husene.
Normalt vil det vaere nok med trykket fra vandtarnet, men i visse situationer vil en pumpe vare ngdven-
dig, for eksempel for at fa vand op i et hgjhus. | kender maske, hvor irriterende det er, hvis man er i bad,
men der naesten ikke kommer noget vand ud af bruseren. Dette kan skyldes et lavt vandtryk fra vandtar-
net, eller at alle i opgangen har abnet for vandet samtidig. Der kan ogsa vaere gaet hul pa en rarledning, sa
vandet Igber ud i undergrunden i stedet for frem til din bruser. Fra vandvaerkets side prgver man at undga
lavt vandtryk ved at dimensionere vandtarnets stgrrelse efter antal brugere. Saledes vil der altid vaere
vand nok i tarnet til at give et ordentligt tryk, ogsa selvom mange bruger vand samtidigt.

Fra et miljgmaessigt synspunkt vil det vaere mest optimalt, hvis intet vand gik til spilde. Fra et gkonomisk
synspunkt kan det dog ikke betale sig at sikre mod laekager ned til sidste drabe, da dette ville kraeve en
narmest umulig mangde opsyn og vedligeholdelse. Det optimale niveau af vandtab, set fra et gkonomisk
synspunkt, svinger fra land til land, da bade vandsituation og gkonomi er forskelligt.

@velsen

I skal bruge

* Sugergr med knaek
* Tape

* Plastikfilm

* Elastikker

* 1,5 liters vandflaske |
« 1 liter vand 1,5Ltr
* Saks :
* Adgang til vand
« Malebaeger
 Nal

Sadan ger |
Alt materiale i gvelsen koster penge undtagen vandtarn (vandflasken) og vandhanerne hos
forbrugeren. Inden | gar i gang er det en god ide at se filmen Vanddistribution, der viser gvelsen.

Element Pris

2 cm tape 1000 kr.
1 stk. sugerar 500 kr.
0-10% vandtab 0O kr.
10-15% vandtab 4000 kr.
15-20% vandtab 5000 kr.
20-30% vandtab 6500 kr.
30-45% vandtab 10000 kr.
> 45% vandtab 15000 kr.

10
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Vandtarnet:
» Skaer bunden af en 1,5 liters flaske.

« Skru laget af flasken og laeg 8-10 lag film stramt henover drikkedbningen, pafer 4 elastikker stramt om
filmen og flaskehalsen, sa filmen sidder helt stram og tzet.

« Lav et lille hul i filmen med en nal, og fer et sugerar igennem filmen sa den lige stikker ind pa den anden
side. Undersgg om filmen holder taet, ved at halde vand i flasken.

« Vandtarnet ma vaere op til tre sugergr hgijt.

Rgrsystemet:
Sammensat mindst 8 sugerar, der transporterer vand fra bunden af vandtarnet til 5 forbrugere, der bestar

af:
a) En lejlighedsopgang (nummer et pa tegningen) hgjden er den lange ende af et sugerer
b) 3 parcelhuse (nummer 2, 3 og 4 pa tegningen) hgjden er den korte ende af sugergret
c) En stor villa (nummer 5 pa tegningen) hgjden er midt mellem lejlighedsopgangen og parcelhuse.

Det kunne eventuelt se ud som pa tegningen:

\ "
;1
| [l
y 5 | Ire
| )
i S iy M.,
I
[ e p—e el
- ' na
| zyf
q v

Inden | laver de endelige malinger, skal | afpreve jeres model. Derved kan | vurdere, hvor mange materialer
| skal kgbe til reparationer og hvor de skal bruges. Pa den made undgar | at bruge for mange ungdvendige
materialer.

Derefter skal | samle alt det vand, der kommer ud af sugergrene hos forbrugerne og male, hvor meget der er.

Efterbehandling
Nu kan det sammenlignes, hvem der har det mest effektive system.
* Hvad var systemets vandtab?

Samlet vandmang- |Samlet vandmangde |Vandtab (%)
de i vandtarn (Liter) | hos brugere (Liter)

Eksempel 1 0,8 Liter ( (o,a liter

1 liter

))*100% = 20%

Far forbedringer 1

Efter forbedringer 1

* Hvad var systemets pris?

11
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Materiale Antal Pris i DKK Pris samlet
Tape (2 cm) 1000
Sugergr 500
Vandtab (%)
TOTAL

 Hvad er prisen for at levere en liter vand (kr./liter)?:
Eksempel:
Hvis der er brugt 17000 kr og man har fdet 0,8 liter vand igennem vil vandprisen for vandvaerket vaere:

_ kr
17000 k’/0,8 liter ~ 21.250 /Iiter

12
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QOvelse 2.6 Omvendt osmose

Beskrivelse
| skal bygge en lille udgave af et omvendt osmose anlaeg ved hjalp af skal-membranen fra et xg.

Baggrund

Kapitel 2.
Afsnit: Anvendelse af havvand som drikkevand.

| denne gvelse kan | se, hvordan en semipermeabel membran kan bruges til at filtrere en vaske. Her skal
| bruge frugtfarve i vand, hvor frugtfarven filtreres fra. Det kunne ogsa have varet saltvand, hvor saltet
blev filtreret fra. Men det er lettere at se med frugtfarve. Den hgjteknologiske semipermeable membran
far | fra et 2g.

I skal bruge

e 1lxg

* Lager eddike

* Kagkkenfilm

* Frugtfarve

* Postevand

» 2glas

* % liters plastflaske =T

Sadan ger |

Forberedelse: !

Leg g i eddike 1-2 dage. gget skal vaere
daekket af eddike.

Klarggr membran:

1) Tag =gget op af skalen og skyl det forsigtigt under vandhanen til alle resterne fra skallen er vak.
2) Prik forsigtigt hul pA membranen sa agget kan flyde ud.

3) Skyld forsigtigt membranen pa ydersiden.

4) Vend forsigtigt membranen pa vrangen og skyl til den er ren for ®ggehvide og -blomme

Klarggr farvet vand:

1) Fyld % liters plastflaske med postevand.

2) Tilset ca. 10 draber farve per halve liter vand.

3) Ryst flasken og haeld lidt af vandet over i et referenceglas til senere sammenligning.

13
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@velsen:

1) Laeg forsigtigt membranen henover flaskeabningen

2) Pafar et ydre beskyttende lag kakkenfilm stramt rundt om membranen for at beskytte den mod elastik-
ken. Kgkkenfilmen skal ikke ga over hullet i toppen af flasken.

3) Pasat forsigtigt elastikken stramt om kgkkenfilm og membran.

4) Vend flasken om og pres let, se hvordan vandet traenger stille gennem membranen. Hold et konstant
tryk og lad vandet dryppe ned i et glas. Her er det meget vigtigt, at | ikke presser for hardt, da membra-
nen dermed vil udvide sig og lade farve lgbe gennem. Der ma ca. komme 1-2 dryp per 30 sekund.

5) Serg for at der er samme mangde vand som i referenceglasset, se hvordan farven er nu i forhold til fgr
omvendt osmose.

Efterbehandling
- Skriv eller tegn, hvad der skete med farven i vandet, og hvorfor?

- Hvordan ser membranen ud efter omvendt osmose?

- Hvorfor skal man haelde vand fra til reference? Og hvorfor kan man ikke bruge det vand, der er tilbage i
flasken efter omvendt osmose som reference?

- Omvendt osmose er ikke sarlig anvendt i Danmark, hvordan kan det vaere?

- Til geng=ld er der efterhanden flere og flere lande, der anvender omvendt osmose til at skaffe sig
drikkevand.

- Hvilke lande bruger omvendt osmose? Har disse lande noget til flles?
- Hvilke fordele og ulemper er der ved at bruge omvendt osmose til at fa drikkevand?

14
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Dvelse 2.7 Jakarta synker

Beskrivelse
Indonesiens hovedstad Jakarta har et stort problem. Byen synker og havniveauet stiger. | skal nu vaere de
ingenigrer, der redder Jakarta.

Baggrund

Casestudy: Jakarta

Overalt i verden flytter flere og flere mennesker til storbyerne. Dette er ogsa tilfaeldet for megabyen
Jakarta. Jakarta er hovedstaden i det syd-asiatiske land Indonesien. Som fglge af at byen vokser, er der et
gget behov for drikkevand. Det har betydet at mere grundvand hentes op fra undergrunden under Jakarta.
Faktisk har de pumpet sa meget vand op at byen er begyndt at synke. Samtidig forventes havniveauet at
stige pa grund af klimaandringer. Derfor oplever byen flere oversvgmmelser og flere af byens kvarterer
risikerer at blive permanent oversvgmmet.

« Kan vi sikre, at byens befolkning ikke mister deres hjem pa grund af oversvgmmelser?
« Kan vi sikre, at byens befolkning vil have rent drikkevand hver dag? Ogsa i fremtiden?

@velsen
| deler jer op | fire grupper:

Gruppe 1: Klimaet i Jakarta nu og i fremtiden

Gruppe 2: Urbanisering af Jakarta - tilvaekst og vandforbrug

Gruppe 3: Urbanisering af Jakarta - tilvaekst og oversvemmelser
Gruppe 4: Jakartas geografi og ressourcer

| plenum
Efter at | har arbejdet sammen i grupperne er | blevet ekspeter pa hver jeres faglige omrade. | skal derfor

mgdes hele klassen og bruge jeres fzlles viden til at besvare fglgende spgrgsmal:
» Hvad kan man i Jakarta gere for at undga at blive oversvgmmet?

* Hvordan kan man beskytte Jakartas befolkning mod oversvgmmelser?

* Hvordan vil | beskytte byen mod havstigningen?

* Hvordan kan befolkning sikres nok drikkevand?

e Kender | til andre problematikker i Indonesien?
- Naturkatastrofer
- Samfundsmaessige udfordringer
- @konomiske forhold

15
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Dvelse 2.7 Materiale gruppe 1 — Jakarta Qvelse

Gruppe 1: Klimaet i Jakarta nu og i fremtiden
| denne gruppe skal | blive eksperter i Jakartas klima. Herunder er nogle spgrgsmal | kan arbejde med, nar |
har undersggt de kort og diagrammer | finder under spgrgsmalene.

* Hvor meget regner det om aret, hvad er gennemsnitstemperaturen? Ud fra de kort | har kigget pa,
hvordan er klimaet i Jakarta i forhold til det vi kender i Danmark?

* Hvad betyder klimaet for indbyggerne i Jakarta?
* Hvordan forventes klimaet at &ndre sig i fremtiden ifglge de to scenarier fra FNs klimapanel?
« Hvilken indflydelse vil klimaforandringer have pa Jakarta?

* Hvad vil der ske nar vandstanden stiger X meter som fglge af det mest dramatiske klimaforandrings-sce-
narie | har undersggt?

Klimaoversigt for Jakarta

G Altitude: 8m Climate: Am "C: 27.8 mm: 1855 mm

210 1 ro420
200: I 400
lQO: I 380
lED: I 360
l?D: I 340
I 320
I 300
I 280
I 260
I 240
I 220
L 200
I 180
I 160
I 140
I 120
[ 100
I 30

I 60

: 40

I 20

lGD:
155:
ldﬁ:
139:
120:

1001

01 0z 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Figur 1. Diagram hentet fra: https.//en.climate-data.org/location/714756/

Vejledende sporgsmal til figuren

e Hvad viser x-aksen?

* Hvad viser henholdsvis venstre og hgjre y-akse?

e Hvad viser den rgde streg? Hvad viser det om Jakarta?
 Hvad viser de bla sgjler? Hvad siger de om Jakarta?
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Klimaoversigt over Danmark

Hele landet Dagrems
Hedbor imm) Klimadata 1961 - 1990 raddeitemp. .
100 =
= 30
b =
- 5
&0 = P > - 20
f"'f".,—--'—-"__ = = - 15
40 - f',.-r'_‘_,-"'"'.' : \Q\‘.\H - 110
g | . _ B
- S ==
.- e L f
ol 5 I
1AM FEE  MAE AFE W& | JUN JUL | AUG - 5EP OkT  NOW  DEC AR

Medbor mam) 57 I8 46 Al 45 5% 117 67 P | Fil i 110 Fi s
Nedbordage ] - 10 9 - 3 19 18 il i 11 12 121

Dagiemp 2.0 2.2 4.3 3.6 159  1EF 138 2000 | 14 121 .0 .5 109
Middeltemp. .o 0.0 2l 57 lo& | 143 156 | 157 O 127 Ad 4.7 1.8 r.r
Nattemp. -39  -iE. -08 | Xl AR R 0 o e - ] 23 -0 43

Solskimmimer 43 [ 4] 110 | 16 | 208 | 208 | 1% | 18k | 128 LT 54 43 1495

Figur 2. Diagram hentet fra: https.//www.dmi.dk/klima

Vejledende sporgsmal til figuren

* Hvad viser x-aksen?

* Hvad viser henholdsvis venstre og hgjre y-akse?

e Hvad viser den bla streg? Hvad viser det om Danmark?

 Hvad viser de bla sgjler? Hvad siger de om Danmark?

 Hvad er den gennemsnitlige arlige nedbgr for Danmark og Jakarta?
e Hvordan vil | sige klimaet er i Jakarta sammenlignet med Danmark

Klimaforandringer

Figur 3 viser &ndringen i jordens (a) gennemsnitstemperatur, (b) gennemsnitsnedbgr og (c) gennemsnit-
shavniveau. £ndringerne er forudsagt af FNs klimapanel (IPCC). Pa figuren sammenlignes perioden ar
1986 til 2005 med, hvad FNs klimapanel forventer der sker i perioden ar 2081-2100.

De tre verdenskort i venstre side, hvor der star RCP 2,6 W/mZ2 gverst er det mildeste scenarie. Her far
verden stoppet udledningen af blandt andet CO2 og klimaforandringerne vil blive mindre. Verdenskortene
i hgjre side viser en stigning i RCP pa 8,6 W/m2. Det er scenariet, hvis verden fortsatter sin udledning af
C02. Man kan se pa kortene i hgjre side, at klimaforandringen i denne situation vil vaere langt kraftigere.
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RCP2.6 RCP8.5

(a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
e T : 3

(b) Change in average precipitation (1986-2005 to 2081-2100)

-04 =03 =02 -01 0 0.1 0.2 0.3 04 05 06 07 0.3

Figur 3. Hentet fra: http://ar5-syr.ipcc.ch/ipcc/sites/default/files/AR5 SYR Figure 2.2.pn

Vejledende sporgsmal til figuren
Kig pa omradet hvor Jakarta ligger.

* Hvor meget forventes gennemsnitstemperaturen at stige ifglge RCP2.67 og hvor meget for RCP8.57
* Hvor meget forventes gennemsnitnedbgren at stige ifglge RCP2.67 og hvor meget for RCP8.57

* Hvor meget forventes gennemsnits havniveauet at stige ifglge RCP2.67 og hvor meget for RCP8.57
 Skriv de estimerede tal ned og brug dem i naeste afsnit.
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Oversvemmelse

Denne hjemmeside viser hvor meget havstigning betyder for alle verdens lande. Fgrst skal | finde Jakarta
pa kortet og zoome ind. Derefter kan | valge (oppe i venstre hjgrne), hvor mange meters havstigning | vil
se. Er der stor forskel for hver meter havet stiger med? Kan man forudsige fremtiden med det her vaerk-
tgj? Begrund jeres svar.

Brug hjemmesiden: http://flood.firetree.net/?1=16.3412,97.3388&2z=12&m=7
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Dvelse 2.7 Materiale til gruppe 2

Gruppe 2: Urbanisering af Jakarta - tilvaekst og vandforbrug

| denne gruppe er skal | blive ekspeter i hvordan indbyggertallet i Jakarta har andret sig og hvad det bety-
der for vandforbruget, for byens indbyggere.

Herunder er nogle spgrgsmal | kan arbejde med, nar | har undersggt de kort og diagrammer | finder under
spgrgsmalene.

e Hvordan har befolkningstilvaeksten udviklet sig i Jakarta siden 1976 og hvad er befolkningstallet i dag?
- Sammenlign urbaniseringskortene med omradet i Google Earth.
- Sgg pa Internettet efter Jakartas befolkningstal og sammenlign resultaterne.

* Hvilke fordele og ulemper er der ved den stigende urbanisering af Jakarta?
¢ Hvilken betydning har en gget befolkningstilvakst for byens vandforbrug?

e Hvordan har vandforsyningsnettet @&ndret sig fra ar 2000 til 20157 Hvad kan | generelt sige om hele
landet sammenlignet med de urbane omrader i Indonesien?

* Hvilke konsekvenser kan der vaere ved ikke at have en rgrlagt vandforsyning?
* Hvad er malet for den urbane vandforsyning i Indonesien og hvem skal finansiere det?
* Hvordan vil | vurdere Indonesiens indsats? Er den tilstraekkelig? Hvorfor/hvorfor ikke?

Kort over urbanisering / befolkningstilvakst

Nedenstdende satellitfotografier af Jakarta omradet er taget af synligt og infrargdt lys reflekteret fra jor-
dens overflade. Fotografierne viser hvordan Jakarta er vokset mellem 1976 og 2004. Vegetation reflekte-
rer infrargdt kraftigt og fremstar redt og urbane omrader reflekterer infrargdt lys i mindre grad og fremstar
derfor grant.
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Ara skm % '

2004 (population 13 milion)

Figur 1. Billede hentet fra: https.//earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=5693
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Information om vandforsyningsnettet
UNICEF og Verdenssundhedsorganisationen (WHO) har samlet en masse data om vand og sanitet i hele
verden.

https://washdata.org/data#!/idn

Denne hjemmeside kan | bruge til at blive klogere pa vandforsyningen i Indonesien.

Da vi kun er interesserede i at undersgge drikkevandet, skal | vaelge:

- drinking water.

- Tryk pa edit.

- Vaelg population.

- Veelg Drinking water. De andre skal vaere slaet fra.

- Under Inequality (ulighed) vaelger | rural og urban hvilket betyder landomrader og byomrader. Igen de
andre valgmuligheder skal vaere sldet fra.

- Under ladder type veelger i Analyse by facility type.

- Valg ogsa non-piped og piped.

- Vaelg den nyeste tidsperiode.

Nu har | to sgjlediagrammer. Hvis | fgrer pilen hen over sgjlerne kan | Iaese, hvor meget vand, der kommer
ud til forbrugerne gennem rer (piped) og pa andre mader (non-piped). Tallene galder landomrader og by-
omrader i hele Indonesien. | kan lege rundt med de forskellige kategorier og arstal for at blive klogere pa
drikkevand i Indonesien.

Laesemateriale
En kort tekst om fra UNICEF om bgrn og vand i verden.

https://www.unicef.dk/fakta-om-vand
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Indonesiens regerings tiltag og investeringer i vandsektoren

Figure 8.1 Access to urban water supply Figure 2.4 Estimated investments for water and
S—_— . sanitation by source of funding
Water and Sanitation Total
'g —E ek 2,500
g 5 -H
a7 60 - el —
23 ” e g
ﬂ = 40% -'\-hg- 1,500 B Coremlopmim! parinem
g3 = —
‘E = = Lanbd gorewrmrrse
L b E 1,000 ~ W Local goswrnment
E
0% rd
1950 1995 2000 2005 2000 20015 2020
= Sowl. estimates (1953-2011) # Govemment target )
= Gout. estimates [2009-2011) Anticipated expendibures Recent expendibures

R202-m014| 209-2011)
Sowrcas: S04 cosing, Bappenas. JMP 2013

.org/files/publications/WSP-Indonesia-WSS-Turning-Fi-

Figur 2. Figurerne hentet fra: https.//www.wsp.org/sites/ws

nance-into-Service-for-the-Future.pdf

Figure 8.3 Urban water supply financing (anticipated
and gap)

i i i - Tatal : USS3,980,000,000
Den sidste figur, viser det totale belgb, som er ngd P;mpim i

B Domestic anticipated
investment

vendigt, for at opna adgang til en forbedret vandfor-

syning til alle byer i Indonesien. B Bxsersad svicipassd

investment

Household anticipated
investment

W Deficit

Vejledende sporgsmal til figurerne

 Hvad er regeringens mal for vandforsyning i urbane omrader i 2020?
» Hvor mange procent forventer de at opna i 2020?

e Hvem har investeret flest penge i vand og sanitet?

e Hvem forventes at investere flest penge i vand og sanitet?

* Hvem forventes at investere mest i den urbane vandforsyning? Hvor mange procent af investeringerne
er cirka dekket?
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Dvelse 2.7 Materiale til gruppe 3

Gruppe 3: Urbanisering af Jakarta - tilvaekst og oversvemmelser

| denne gruppe skal | blive eksperter i Jakartas risiko for oversvgmmelser. Herunder er nogle spgrgsmal |
kan arbejde med, nar | har undersggt de kort og diagrammer | finder under spgrgsmalene.

» Undersgg hvor mange oversvgmmelser der er sket i Jakarta siden 1990.
- Brug fglgende sggeord: floods + Jakarta
- Hvor i Jakarta sker der oversvgmmelserne?

* Hvorfor er oversvgmmelser varre i byer end i andre landomrader?

« Hvilken indflydelse har en gget befolkningstilvaekst pa oversvemmelser af byen?
- Er der stor forskel pa den manedlige og arlige nedbgr i Jakarta sammenlignet med Danmark?
- Hvor forventer |, at der hyppigst forekommer oversvgmmelser, Jakarta eller Danmark? Begrund
jeres svar.

* Hvilke andre naturkatastrofer kan Jakarta blive udsat for?

* Ud fra jeres viden om oversvgmmelser og andre relevante naturkatastrofer, hvilke fordele og ulemper er
der ved den stigende urbanisering af Jakarta?

 Hvordan tror | man kan beskytte Jakarta bedst muligt mod de naturkatastrofer de er sarbare overfor?

Oversvemmelse
Tegningen viser forskellige omrader, hvor nedsivning af
regnvand er forskellig.

A) Et landligt omrade med god mulighed for nedsivning
i jord, grus og sand.

B) Her vises en landsby. Her er der kommet fliser og
asfalt, men der er stadig god mulighed for
nedsivning af regn pa grasarealer og til sgen.

C) Her vises et byomrade med meget asfalt og fliser.
Her er omradet afhangig af kloakering til
at lede regnvandet vaek.

lllustration af Lykke Bianca Petersen.
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Vejledende sporgsmal til figuren

« Hvorfor tror | byer har et hgjere maksimum end forstader og landomrader?
* Hvilke af de tre overfladetyper er kraftig regn mest alvorlig for? Hvorfor?
 Hvorfor tror | vandet er der laengst for landomrader?

Klimaoversigt for Jakarta
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Figur 2. Diagram hentet fra: https.//en.climate-data.org/location/714756/

Vejledende sporgsmal til figuren

* Hvad viser x-aksen?

* Hvad viser henholdsvis venstre og hgjre y-akse?
 Hvad viser de bla sgjler?

e Hvad siger de om Jakarta?
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Elevvejledning

Klimaoversigt over Danmark
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Figur 3. Diagram hentet fra: https.//www.dmi.dk

Vejledende sporgsmal til figuren

* Hvad viser x-aksen?

* Hvad viser henholdsvis venstre og hgjre y-akse?

 Hvad viser de bla sgjler? Hvad siger de om Danmark?

* Hvad er den gennemsnitlige arlige nedbgr for Danmark og Jakarta?

Sensitivitet for naturkatastrofer

Nedenstaende tabel viser byer med flere end 5 millioner indbyggere. Tabellen er lavet over de byer der i
juli 2014 var saerligt senstive for mindst tre ud af seks typer naturkatastrofer, der kan forarsage dgdsfald.
Tabellen er opgjort af Fns afdeling for gkonomiske og sociale anliggender (DESA). Tallene angiver fra 1 til
10 (hvor 10 er det hgjeste), hvor sensitiv en by er i forhold til naturkatastrofe-relaterede dgdsfald.

TABLE D2, LIST OF CITIES WITH 5 MILLION INHABITANTS OR MORE OX | JULY 2004 THAT WERE VULNERABLE T0 AT LEAST THREE (f
THE SIX TYPES OF NATURAL HAZARD IN TERMS OF DNSASTER-RELATED MORTALITY

Vulmerabilicy io disaster-related mortality (in decile)

Population Volcano
City Names Couniries (millioms) * Cyvolones Droughts Earthguakes Flods Landslides EFuPs
Tokyo Japan 378 s-10 L[] E-10 8-10 B-10 L]
Mexico Ciy Mexico 208 8-10 5-7 L1} 8-10 8-10 8-10
Osaka Japan 20.1 8-10 L] 8-10 B-10 8-10 0
Larachi Pakistan I6.1 8-10 3-10 1] E-10 0 0
Kolkata India 148 8-10 510 ] 8-10 0 ]
Mamla Philippines 12.8 8-10 810 8-10 E-10 B-10 B-10
Tianjin China 109 8«10 210 0 8-10 1] 0
Jakaria Indonesia 10.2 0 B-10 B-100 B-10 0 0
Madras India 96 B-10 8-10 ] B-10 0 0
Bogou Colombia 9.6 0 0 8-10 B-10 B-10 0
Nagoya Japan 94 8-10 [} 8-10 8-10 0 0
Tehran Iran 84 L] (1] E-10 5-10 810 L]

NOTE: *, referming to | July 2004, The nsk of vulnembility 15 measured by decile based on the distnbution over the global gnd cells. A
decile value egualling to rero indicates no nsk of monality vulnersbility to & natural disaster. Sec Data and Method for details.

Tabel 1. Hentet fra: https.//esa.un.org/unpd/wup/Publications/Files/WUP2014-TechnicalPaper-NaturalDisaster.pdf
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Vejledende sporgsmal til figuren

* Hvilke katastrofe-typer forarsager hgjst sandsynligt flest katastrofe-relaterede dgdfald ifalge tabellen?
Hvilken type forarsager faerrest?

¢ Hvilke katastrofer er en risiko for Jakarta?
» Kan | komme med forklaringer pa, hvorfor disse katastrofe-typer er en risiko for Jakarta?
e Er der nogle af disse katastrofe-typer, der kan forventes at blive vaerre i Jakarta?

* Hvis disse slags katastrofer kunne ske/skete i Kabenhavn eller Arhus, ville der sa vaere risiko for dgds-
fald? Begrund jeres svar.
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Dvelse 2.7 Materiale til gruppe 4

Gruppe 4: Jakartas geografi og ressourcer

| den her gruppe bliver | eksperter pa geografien i og omkring Jakarta og hvor byen kan hente vand fra.

Herunder er nogle spgrgsmal | kan arbejde med, nar | har undersggt de kort og diagrammer | finder under

spgrgsmalene.

e Hvordan er topografien i Jakarta?

* Hvor og hvor meget synker byen hvert ar?

* Hvilke konsekvenser tror | landsaenkning vil have for Jakarta?

¢ Hvilke vandkilder benytter Indonesien sig primaert af?

» Hvordan er kvaliteten af floderne pa Java? Hvilken betydning tror | dette har for Jakartas befolkning, i
dag? Og i fremtiden?

» Kender | nogle alternative vandressourcer | kunne forestille jer man kunne bruge | Jakarta?

Ordforklaring: Topografi er kort fortalt en beskrivelse af et landskabs form og udseende. Beskrivelsen vil
typisk vaere bade med ord, kort og billeder.

Undersggelse af Jakartas topografi
Nedenstdende kort viser, hvor hgjt og lavt de forskellige omrader af Jakarta ligger i forhold til havets over-
flade. Hgjdeforskellene er vist i meter over og under niveau med havets overflade.

125m Terrain
117 m
Morth Jakarta
West Jakara
Central Jakara
3im Tangera ng Jakarta
i > East Jakarta
3am .
i Bekasi
:;’“ South Jakarta
23m
Cem South
14m Tangerang
+
v Lo el s HANTEN . o @
T AV WEST JAVA =
{im_"‘E"_g Map dats #2018 Googhe 3 kM be—0 ——0  Tewma of Use

Figur 1. Kort hentet fra: http.//en-ca.topographic-map.com/places/Jakarta-6633802/

Vejledende sporgsmal til figur

e Hvor hgjt er det hgjeste punkt i Jakarta og hvor er det lokaliseret?

* Hvor lavt er er det laveste omrade?

* Hvordan er topografien inden for de fagrste 5 til 10 km af “Central Jakarta"?
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Landsankning
Nedenstdaende kort viser hvor meget Jakarta er sunket (landsankningen) fra ar 1974 til ar 2010.

e -El A
,%‘ - &, 1 meter
i i

458 - 0,7 meter 5
s ¥ =

A

Land subsidence in Jakarta in period 1974-2070

Figur 2. Billede hentet fra: https.//i0.wp.com/www.circleofblue.org/wp-content/uploads/2014/12/landsubsidence-

Jakarta.jpg?resize=452%2C449

Vejledende sporgsmal til figuren

* Hvad betyder skalaen i bunden af figuren?

e Hvor i Jakarta har landsankning vaeret mindst?
e Hvor i Jakarta har landsankning vaeret starst?

* Hvis denne udvikling forsaetter, hvad betyder det for topografien i Jakarta? Sammenlign med topografik-
ortet.
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Fordelingen af Indonesiens benyttede vandkilder

Groundwater betyder grundvand, surface water betyder overfladevand (sger, floder og reservoirs) og
desalinated water betyder afsaltet havvand.

FIGLIRE 2
Water withdrawal by source
Todal 113,20 km® in 2000

Desainated
Groundw der illirs
15.54%
SUMface 'Wabi
B da%

Figur 3. Diagram hentet fra: http.//www.fao.org/nr/water/aquastat/countries regions/IDN/

Vejledende sporgsmal til figur
 Hvilke vandkilder benytter Indonesien primaert?
¢ Hvilken kilde bliver der brugt mest af i Danmark?

Vandressourcer pa Java
Nedenstdende tre figurer giver et overblik over lokaliteten, kvantiteten og kvaliteten af vandressourcerne

pa Java.

Primaere vandreservoirs pa Java

Figure 3.5: Main Reservoirs in Java

Source: Deltares et al. 20012, Jova Warer Resources Strategic Study. Report submitted to the World Bank.
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Overfladevands tilgengelighed i Indonesien

Figure 3.3: Surface Water Availability in Indonesia
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m" = cubic meter, ) = guarter.

Source: W. Hatmicko et al. 2002 Warer Balance of Water Availability ard Water Demand in Indonesia River Basins, Water Resources
Ressarch Agency, Bandung {Meraca Ketersediaan dan Kebutuhan Air pada Wilayah Sungai di Indonesia Puslitbang S0 Bandung).

Vandkvaliteten af Javas floder

Figure 3.13: Java River Water Quality Status
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Source: Ministry of Emaronment. Status Linglungan Hidup (State of the Envircnment)) Indonesia 2012

Vejledende sporgsmal til figurerne
* Hvordan er vandressourcerne fordelt pa Java?

* Qverfladevand er den starste kilde til vand i Indonesien. Hvor stor en del udggr Javas overfladevand af
hele landets?

» Hvordan er vandkvaliteten i floderne pa Java?
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Dvelse 2.8: Lav din egen vandkampagne

Formal
| skal lave en kampagne for vand.

I skal bruge
Et af de medier, der er tilgaengelige.

Oplag
| skal lave en kampagne for vand. | kan selv valge, hvilken af de tre vinkler | vil tage udgangspunkt i. Eller
maske har selv en rigtig god ide til et omdrejningspunkt for kampagnen.

« Vand er essentielt for alt liv pa jorden. | skal nu salge vand som var det et nyt produkt. Hvilke sarlige
egenskaber har vand? Hvorfor er det et vigtigt rastof for os? Er der forholdsregler, der skal gares op-
marksom pa?

« Store mangder vand kan forvolde store skader. For eksempel i byer, nar der sker oversvgmmelser eller
nar drikkevandet bliver forurenet med kloakvand. | skal nu lave en kampagne, der informerer om nogle af
de risici man skal vaere opmarksom pa ved oversvgmmelser. Er der nogle mader man kan minimere eller
forebygge disse pa?

* @get befolkningstilvaekst og klimaforandringer, medfarer, at vi i fremtiden kommer til at mangle rent
vand. Det er nu jeres job at lave en kampagne, der informerer om hvorfor og hvordan vi kan Igse eller
minimere problemet.

Sadan gor |

Nar jeres gruppe har valgt hvilken af de ovenstaende vinkler jeres kampagne skal have, skal | beslutte
hvordan | vil sette kampagnen op. Pa hvilken made vil | formidle jeres budskab? Det er en god idé at
tenke over:

* Produktet (hvilket budskab er det | vil sxelge?)
» Malgruppen (hvem er kampagnen henvendt til?)
* Hvilke virkemidler vil | bruge for at overbevise malgruppen?

Husk at inkludere sa mange nye fagord og begreber | har lzert som muligt.
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Dvelse 2.9: Pa opdagelse i lokalmiljoet

Beskrivelse

Du og din klasse skal nu ud og se pa jeres lokalomrade og undersgge om det er i risiko for at blive over-
svgmmet. Det kan vare ved store mangder regn eller efter en storm, hvor vandstanden i fjorde og hav
kan vaere steget. Er der steder i lokalomradet, der er saerligt udsat? Er der gjort nogle tiltag, som sikrer
omradet eller kan | se steder, hvor der burde ggres noget og har | en idé til hvad der kan gares?

Baggrund
| den kommende tekst skal | lase om arsager til oversvemmelse i byer og andre lokalomrader. Teksten
kommer omkring, hvad et skybryd er og hvorfor en storm kan give vand i gaderne. Du vil ogsa kunne laese
hvorfor en belaegning af fliser og asfalt gger risikoen for oversvgmmelse.
Tank over fglgende spgrgsmal, nar du leser oplaegget nedenfor:
e Hvad er et skybrud? Hvorfor
 Hvor forventes der mest vandafstrgmning i byer end landomrader?
- Hvorfor?
¢ Hvad betyder befaestningsgrad?
* Hvad forarsager oversvgmmelser i Danmark?

Oplaeg

Skybrud

Der falder mere regn i Danmark end der gjorde for bare 30 ar siden. Det skyldes klimaforandringer. Det er
specielt skybrud, der skaber store problemer. Et skybrud er nar der falder mere end 15mm regn pa 30 mi-
nutter. €t skybrud kan vaere en dyr affere. Det dyreste skybrud i Danmark er skybruddet den 2. juli 2011.
Det kostede forsikringsselskaberne 4,88 milliarder i erstatninger (Kilde: forsikring og pension). Erstatnin-
ger for oversvgmmede huse - det er bade vand i kaldre, men ogsa stueetagen.

lllustration: Lykke Bianca Petersen.

Overflader

Pa ovenstaende figur ses det, hvordan bydannelse @&ndrer pa vandets faerden. Til venstre ses, hvordan
vandet i landomrader siver bedre ned i jorden. Samtidig vil traer og andre planter absorbere en masse
vand, som derefter kan fordampe vak. Modsat er der i byer mindre nedsivning grundet asfalt og andet be-
byggelse. Der er ogsa faerre grgnne omrader, hvilket samlet set giver en markant stgrre vandafstrgamning.

33



Elevvejledning Kapitel 2; Megastor by bruger megameget vand

lllustration: Lykke Bianca Petersen.

Befastningsgrad

Befaestningsgrad er en betegnelse for hvor stor en grad af et omrade er daekket af uigennemtrangelige
eller delvist uigennemtraengelige materialer. Disse kan for eksempel stamme fra bebyggelse. Som det kan
ses pa figur 2 er befastningsgraden taet relateret til vandafstremningen. Det vil sige, at jo mere bebyg-
gelse der er, jo mindre vand vil sive ned gennem jorden. Vandafstremningen vil derfor generelt vaere
markant hgjere i byerne end pa landet, hvor flere granne omrader kan absorbere og lagre vandet. De store
mangder vand fra skybrud stiller store krav til byernes kloakker, der kan have svaert ved at rumme de
store mangder. Nar kloakkerne ikke kan kapere mere vand, vil vandet derfor akkumulere pa lavtliggende
overflader som viadukter, kaldre med mere.

Hvor kommer vandet fra?

For at en oversvgmmelse kan ske, er det ngdvendigt at der kommer en masse vand indenfor et kortere
tidsrum. | Danmark er der to slags begivenheder der kan forarsage en oversvgmmelse. Den ene er som
falge af en kraftig regnbyge sadsom et skybrud, den anden kan vare i forbindelse med en storm. En over-
svgmmelse forarsaget af stormvejr som "presser” havet ind i en fjord eller imod kysten. Denne stormflod,
betyder at vandstanden stiger og der kommer en masse ekstra vand ind over land og forarsager en over-
svgmmelse.

Gvelsen

| denne gvelse skal du ved hjzlp af informationskort fra miljgstyrelsen skaffe baggrundsviden om dit
lokalmiljg. Herefter skal | pa feltarbejde. | skal anvende jeres indsamlede information sammen med jeres
personlige viden om jeres omrade til at vurdere, hvor udsat jeres lokalomrade er for gdelaggelser ved
skybrud og kraftig regn, og hvordan dette eventuelt kan forebygges. Opgaven skal udfgres i grupper af to
til tre personer.
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I skal bruge
» Kamera
* De angivne hjemmesider:

- http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&profile=miljoegis-klimatilpasningsplaner
- https://www.b.dk/nationalt/se-de-flotte-billeder-saadan-skal-koebenhavn-sikres-mod-skybrud

- http://www.laridanmark.dk/billedarkiv/31278

Sadan ger |

Step 1: Tank over jeres lokalomrade, hvilke slags oversvgmmelser kan der ske? Kan | huske sidst der var
en oversvgmmelse? Hvor samlede vandet sig dengang?

Step 2: undersgg kortene
| skal nu undersgge, hvordan jeres omrade er stillet ved oversvemmelse. Dette ger | ved farst at studere
kort pa internettet, for at fa en fornemmelse af jeres omrade.

Ga ind pa hjemmesiden: http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&profile=miljoegis-klimatilpasningsplaner

Bluespot:
@verst til venstre finder du et interaktivt kortlag, der hedder "Bluespot 2016". Dette kort viser, hvor

vandet vil samle sig ved ekstremregn. | kan vaelge forskellige stgrrelser af regn i mm, husk definitionen
for et skybrud. Dette er dog hovedsageligt for visualisering, da kortet ikke tager hgjde for kloakering eller
nedsivning til undergrunden.

Havsstigning:
Under "Bluespot 2016" er der et kortlag der hedder "Havstigning 2016", dette fungerer ligesom Bluespot,

hvor | kan valge, hvor stor en havstigning | vil kigge pa. Dette kortlag er mest relevant hvis jeres omrade
ligger teet pa en fjord eller bugt. Ved seneste stormflod i 2017, steg vandstanden omkring 1.5 meter i
nogle omrader.

Befaestelsesgrad:
Ved at sammenholde kortlaget "Bluespot 2016" med "Befaestelsesgrad” kan det give en fornemmelse af,

hvor vandet samler sig, og ikke kan sive ned i jorden grundet befastelsen. | finder "Befastningsgrad” i
menuen under "Nedbgr”. Skriv en liste med steder der ud fra kortene kan vare udsatte. Klassen kan even-
tuelt dele lokalomradet op, sa hver gruppe kigger pa forskellige omrader.

Befastelsesgrad - @
Temaet viser befaestelsesgraden i %

83883 >°

100
Udarbejdet af NST
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Step 2: Ga ud i jeres lokalomrade og undersgg
| skal nu ud og undersgge, hvordan jeres omrade i virkeligheden er stillet overfor en oversvgmmelse.
Gode overvejelser | kan gare nar | er ude og se pa jeres omrade:

- Er omradet lavtliggende? Huvis ja, tror | at vand fra omradet omkring vil strgamme hertil nar det regner?
- Hvordan er belagningen?

- Er der et aflgb i naerheden?

- Er omradet udsat som forventet?

- Hvis omradet oversvgmmer, hvad ville blive pavirket? Huse, veje eller andet?

Tag billeder af de omrader som | vil diskutere, nar | kommer hjem.

Step 3: Brainstorm og diskussion af ideer

Nar | er hjemme i klassen igen kan i arbejde med det | har set. Hvor i lokalomradet er der risiko for over-
svgmmelse? Er der gjort tiltag som kan afhjaxlpe problemet? Hvis ikke har | sa forslag pa hvad der kan
gares?

| kan eventuelt sgge inspiration pa disse sider, hvor der er planlagte projekter og projekter der allerede er
udfert: http://www.laridanmark.dk/billedarkiv/31278

Hvis | vurderer, at der ikke er nogle problemer i jeres omrade, skal | diskutere hvorfor der ingen problemer
er.

Step 4: Snak om idéer plenum

Hver gruppe fremlaegger deres billeder og ideer for resten af klassen. Her kan de andre grupper komme
med spgrgsmal og eventuelt bygge videre pa jeres idéer.
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Dvelse 3.1: Hvorfor er alle leegemidler ikke piller?

Beskrivelse
| denne gvelse kan du se, hvordan enzymer fra frugt kan nedbryde proteiner.

Materialer

« FEggehvider (protein)

« 1 skive kiwi/ananas (enzym)

« Gulerod (indeholder ikke protein)
« 3 glas

« En lille skal

« En kniv

o Et skeerebreet

« Papir til noter

Opleg

De fleste lagemidler kan sluges som en pille, men nogle lzegemidler vil blive nedbrudt af fordgjelsessyste-
met, inden de nar ud og ger gavn i kroppen.

Ananas og kiwi indeholder enzymer, der kan nedbryde proteiner. Enzymet i kiwi hedder actinidin og enzy-
met i ananas hedder bromelin. Fordi de begge kan nedbryde proteiner indgar de i gruppen af enzymer, der
kaldes proteaser. Vi har ogsa mange proteaser i vores fordgjelsessystem, som nedbryder de proteiner vi
spiser, sa de kan optages og indga i vores stofskifte.

Nogle I=gemidler er ogsa proteiner. Det galder for eksempel insulin. Det gar det til en udfordring at fa le-
gemidlet ind i blodbanen uden at blive nedbrudt. VVed insulin bliver man derfor ngdt til at fa en indsprgjtning
med insulin.

For at illustrere, hvad der sker med insulin, hvis det kommer gennem fordgjelsessystemet, kan du pragve
denne gvelse. Her er ggehviden, som indeholder protein, insulinen og kiwi og ananas er enzymerne fra
din fordgjelse.

Der indgar ogsa gulerod i gvelsen, men gulerod indeholder ingen proteiner og virker derfor som kontrol.

Du kan ogsa marke enzymernes effekt, nar du spiser kiwi og ananas. Hvis du spiser flere stykker af frugter-
ne og de ikke er af en saerlig sgd sort vil du kunne maerke at du bliver ru og maske ogsa gm i munden fordi
enzymerne nedbryder det overfladen af din mund.

Sadan gor |
Skaer en skive ananas.

Kom ananasskiven i et bager.

Aben et g i en skal og adskil aggehviden fra blommen.

Kom noget af aeggehviden oven pa ananasskiven i baegeret (et godt lag, der daekker hele skiven).
Skaer nogle skiver gulerod.

Kom gulerodsstykkerne i det andet bager.

Gentag trin 4 (muligvis ogsa trin 3, hvis ikke der er nok ggehvide) med det andet bager.

Lad bagerne hvile i 1 time i kgleskabet.

L oo NV A~ WN P

Skriv dine observationer ned. Hvad er der sket med sggehviden i bageret med ananas-skiven i forhold
til 2eggehviden i baegeret med gulerodsstykkerne? Hvad fortzeller dine observationer om insulins vej
igennem mavesakken, hvori der findes proteaser?
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Dvelse 3.2: Hvorfor er alt medicin ikke piller?

Beskrivelse
| denne gvelse kan du se, hvordan enzymer fra vores fordgjelse kan nedbryde proteiner og hvad det betyder
for nogle typer leegemidler.

Baggrund
Kapitel 3; Afsnit 3.0

Opleg

Har du undret dig over, hvorfor nogle laeagemidler kan sluges som pille eller drikkes som mikstur, mens andre
gives med en sprgjte? | dette forsgg vil du undersgge, hvorfor alle |lgemidler ikke kan gives som piller eller
miksturer. Vi bruger insulin som eksempel.

Sukkersyge og insulin

Personer med sukkersyge af type 1 producerer ikke hormonet insulin og skal derfor have det tilfgrt i forbin-
delse med maltider. Insulin fungerer som en nggle, der lukker sukker fra blodet ind i dine celler. Den abner
celler op, sa de kan optage sukker og omdanne det til energi. Insulin er altsa livsvigtig for dig for at overleve.
Som det er nu, har personer med sukkersyge brug for en indsprgjtning med insulin for at fungere. Men hvor-
for skal insulinen sprgjtes ind i stedet for at blive slugt som en pille?

Hormonet insulin er et stort protein, sa hvis du tog insulin som pille vil det, ligesom proteinerne i din mad,
blive nedbrudt i dit fordgjelsessystem, far den nar blodbanen. Insulinen vil altsa aldrig na ud og gare gavn
ved alle dine celler.

Proteiners funktion er meget afhangig af deres 3D-struktur (tredimensionelle struktur), sa nar den bliver
@&ndret af syre eller enzymer, ja sa har proteinet mistet sin funktion. Sagt pa en anden made: Proteiner er
som nggler - deres praecise form afggr, om de kan udfgre deres opgaver

Proteaser og deres funktion

Det som nedbryder insulinen i fordgjelsessystemet er dels den sure mavesyre og dels enzymer der "klipper”
proteiner i smastykker, sa vi kan optage dem. Enzymer, der nedbryder proteiner kaldes proteaser.

| denne gvelse skal du arbejde med protein fra gelatine og proteaser i pulverform. Du vil kunne se, hvordan
proteaserne nedbryder proteinet.

Materialer

e Gelatine (10 blade husblas) e Lineal

* To bageforme  Spatel

e Madlavningsolie e Skaerebraet

* Kgkkenrulle * To brede glas eller beholdere

» Malebaegre (1 liter) * Protease (to teskeer)

e Gaffel * En eller to beholdere til protease-oplgsningen
e VVand (varmt vand) * Ske

* Frugtfarver (red og en anden farve) e Ur eller timer

e Kniv e Journal
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S

adan gor |

Inden | gar i gang kan det vaere en god ide at se den lille film om fremgangsmaden.
Eksperiment: Gelatine og Protease Enzymer (Video)

Farst forberedes geleen. Den skal bruges til at fremstille sma forme, som skal modellere Insulin.

1

2

3
4
5
6
7
8

) Du skal bruge de to bageforme. Start med at smgre dem ind med lidt fedtstof. Det vil gagre det lettere at
fa geleen ud af formene.

) Kom ca. 250 ml (svarende til et krus) vand i et stort malebager og tilsat fa draber af en frugtfarve (far-
ven ma ikke vaere rgd).

) Leeg 10 blade gelatine i det farvede vand. Lad dem hvile i cirka et minut.
) Opvarm 3 krus vand til kogning i ventetiden.
) Haeld det varme vand til den oplgste gele.
) Omrgr, indtil alt gelatinen er oplgst.

) Haeld denne varme blanding ligeligt i de to bageforme.

) Lad blandingen kgle af til den bliver fast. (kgleskab i mindst en dag).

Anden del:

1

3,
4,

5

. Nu skal geleen ud af formene og over pa et skarebraet. Laeg eventuelt et skarebrat oven pa formen og
vend den rundt, sa geleen falder ned pa skaerebraettet.

Brug en lineal og en kniv til at afmale og skare sma stykker (1x2 cm) af geleen. Disse stykker skal vaere
en model for insulin.

I skal nu lave et glas vand, der ligner blod og et der illustrerer mavesaft.
"Blod"; Hzeld vand i et glas. Ggr vandet rgdt med fa draber af den rgde frugtfarve, sa det ligner blod.
. "Mavesaft” fyldt med proteaser:

a) Kom to teskeer proteasepulver i det andet glas og fyld efter med vand.

b) Tilfgj 1 kop vand og rgr grundigt.
c) Noget protease-pulver vil synke til bunden. Det er ok.

6

. I har nu en kop med "blod” og en kop med “mavesaft”.

Hvad sker der med "insulinen”, nar den kommer ned i enten "blod” eller i "mavesaft"?

AW N e

~

Placér 3-5 stk. insulin i “blodet".

Placér 3-5 stk. insulin i “mavesaften”.

Lad dem hvile i en halv time ved stuetemperatur.

Lav i ventetiden en tabel, hvor du kan notere, hvad der er sket med "insulinstykkerne” efter den halve
time.

Efter den halve time skal du bruge en ske til forsigtigt at opsamle insulinen fra blodet. Afmal hver "insu-
lin” med en lineal og afger om de stadig er 1x2 cm. Noter dine observationer i din tabel.

Gentag trin 5 for "insulinen” i mavesaften. Noter dine observationer i din tabel.

Kan | se nogen forskel pa de to behandlinger af den kunstige insulin?

Hvad betyder jeres observationer for muligheden, for at indtage insulin som en pille i stedet for som ind-
sprgjtning?


https://www.youtube.com/watch?v=7vufIrGllaw&t=
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Billeder til forsog 3.1

10 "insulinstykker”,

Hhv. redt vand og protease-oplasning haldt over
“insulinstykker”.
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Ved slut (efter en time) - det ses, at "insulinstykker”
i protease-oplgsningen er blevet tydeligt for-
mindsket i starrelse:




Elevvejledning Kapitel 3: Den lange vej fra sygdom til medicin

Dvelse 3.3: Stoffers oploselighed - kan du oplese M&Ms i vand?

Beskrivelse
| denne gvelse kan du pa en sjov made se, at der er forskel pa stoffers oplgselighed i vand.

I skal bruge

* En pose M&Ms

¢ Koldt vand

¢ Madolie

e En tallerken eller skal
¢ Et mobilkamera

Oplaeg

En M&M bestar af tre lag, et ydre farvet sukkerlag, et indre ikke-farvet sukkerlag og selve chokoladelaget.
Oplgseligheden af det yderste farvede lag afthanger en hel del af hvilken farve, og derved praecist hvilket
farvestof, det er.

Chokladen, som er inderst indeholder fedt fra olier og kakao og er derfor ikke oplgselig i vand.

Sadan gor |
Farst skal | leegge en enkelt M&M i bunden af skalen. Haeld forsigtigt koldt vand i skalen til M&M'en er daek-
ket.

| skal nu holde gje med forsgget og beskrive, hvad | ser. Tag gerne et billede med jaavne mellemrum:

Beskriv nu med jeres egne ord, hvad | tror, der er sket med M&M'en:

Hvor mange lag kan | se i M&M'en:

Gentag nu forsgget, men haeld denne gang madolie over M&M'en i stedet for vand.
Hvad sker der nu med M&M'en:

Hvad fortzeller de to forsgg om forskellen pa farvestoffets oplgselighed i vand og i olie:

| skal nu prgve om | kan se forskel pa de forskellige farver, det er nemlig ikke sikkert, at de forskellige farve-
stoffer har den samme oplgselighed i vand. Laeg sa mange forskellige farver du kan skaffe rundt langs kan-

7
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ten af skdlen eller i et flot mgnster. Haeld nu meget forsigtigt vand i skdlen, | skal halde langsomt nok til ikke
at flytte rundt pa jeres M&Ms, men hurtigt nok til at vaere fardige fgr M&M'erne begynder at ga i oplgsning.

Hold gje med forsgget og beskriv, hvad | ser, tag gerne billeder undervejs:

Lav en liste over hvilke farver, der oplgses hurtigst (skriv den hurtigste farve farst pa listen og den langsom-
ste farve sidst). Sammenlign med de andre grupper og se om | er enige:

Hurtigtst
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Dvelse 3.4: Syre eller vand - optages din medicin i maven eller i tarmen?

Beskrivelse
| denne gvelse kan du undersgge, at nogle stoffer oplgses i rent vand, mens andre stoffer kun oplgses,
hvis der ogsa er en syre til stede.

I skal bruge

* Kalk; det kan for eksempel vaere &g, strandskaller eller kridt
* Kgkkensalt i store krystaller

* Vand

e Eddike

e Mindst 4 gennemsigtige glas

Oplaeg

Nar man udvikler nye laegemidler er det meget forskelligt, hvor i kroppen det vil vaere bedst at optage det.
Nogle lzzgemidler skal helst afleveres i nasen, huden eller gjnene. Typisk for at behandle og lindre disse
steder. Rigtig mange midler kommer som piller, der skal sluges og derfor ender i mavesaekken. Hvis man
gerne vil producere et middel, som virker meget hurtigt - det kan for eksempel vare en hovedpinepille - vil
det vaere en fordel at pakke legemidlet ind i en pille, som nemt oplgses i maven. Hvis pillen sa ovenikabet
ikke kan oplgses i vand, opnar man en pille, som virker hurtigt, men samtidig er nem at pakke ud og sluge i
et glas vand uden at den oplgses og smager grimt i munden. Omvendt er der ogsa mange leegemidler, som
helst skal afsattes langsomt over lang tid, sa man ikke skal tage dem sa ofte. Sadan et middel skal helst
pakkes ind, sa det overlever turen gennem maven, men til gengaeld oplgses lgbende pa den lange tur gen-
nem tarmen. Men kan man bestemme, hvornar i fordgjelsen, at en pille oplgses, sa det aktive stof kommer
ud? Ja, der findes faktisk en lang reekke stoffer, som ganske vist er oplgselige i vand, men som ikke oplg-
ses hurtigere i mavens syre. Langt hen ad vejen handler det altsa om at pakke sin medicin tilstraekkeligt
ind, sa stoffet ikke nar at blive frigivet fra pillen, inden det er klart til at blive optaget i blodbanen. Hvis
man pakker sin pille ind i et passende tykt lag af sadan et stof vil noget af beskyttelseslaget stadig vaere
tilbage, nar pillen nar frem til tarmen.

| denne gvelse vil vi se de to typer i praksis, som et eksempel pa et stof, som nedbrydes hurtigt i maven,
vil vi bruge kalk, som faktisk ogsa bruges til mange piller i virkeligheden. Som eksempel pa et stof som
nedbrydes lige hurtigt i en syre og i vand bruger vi i dette eksempel kgkkensalt. Kakkensalt bruges ikke
som indpakning til virkelige piller, men oplgses pa samme made, som de stoffer der faktisk bruges.

Sadan ger |

Salt

Farst skal | gare to glas med salt klar:

Fyld et glas halvt op med eddike og et andet glas halvt op med vand. Tag sa to saltkrystaller og put en
ned i hvert glas.

Vent lidt og beskriv sa, hvad | ser ske i de to glas:

Glasset med vand og salt:

Glasset med eddike og salt:
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Dette skyldes at salt er oplgseligt i almindeligt vand, og da lagereddike bestar hovedsageligt af vand, er
salt ogsa oplgseligt i eddike.

Prgv nu langsomt at komme mere salt ned i begge vasker. kom hele tiden lige meget i begge glas og rar
rundt undervejs.

Hvilket glas kan optage mest salt far | ikke kan oplgse mere:

Hvis | har vaeret meget grundige, bar | komme frem til, at der kan oplgses en lille smule mindre salt i eddi-
ken, kan | forklare hvorfor det er sddan?

Kalk
Farst skal | klargare de to glas med kalk, ved at fylde det ene glas halv med vand og det andet halvt med
eddike. | skal nu legge kalk ned i begge glas, tag farst to hele stykker kalk og laeg et stykke i hvert glas.

Vent lidt og beskriv derefter, hvad ser | ske i de to glas:

Glasset med vand og kalk:

Glasset med eddike og kalk:

Vi ser altsa at kalk reagerer med eddike, men ikke med vand. Kalk er faktisk oplgseligt i vand, du har
sikkert hert, at der er kalk i vand fra vandhanen, men det gar meget langsomt, og vandet kan kun optage
meget lidt kalk fgr det er maettet.

Eddiken er i modsatning til vandet en syre, og syren og kalken laver en kemisk reaktion:

CaCO, + 2 CH,CO0H => Ca(CH,C00), + (O, + H,0

CaCO, kaldes ogsa Calciumcarbonat og er hovedbestandelen i de fleste kalkforbindelser.

CH,COOH er eddikesyre, som er det stof der gar eddike surt.

Disse to stoffer reagerer kemisk og danner:

Ca(CH,CO0), - Calciumacetat som er stof der let oplgses i vand
CO, er som | nok ved en gas - det er den du ser boble i vasken
H,0 ved | sikkert allerede godt er almindeligt vand.

Der er altsa ingen af de tre stoffer, som er synlige i vaesken, og hvis | lader kalken blive laenge nok i eddi-
ken vil den efterhanden forsvinde helt, med mindre | Igber tar for eddike i glasset far kalken er vaek.

Tag nu en lille film af glasset, for at dokumentere hvor hurtigt det bobler.

Hvad kunne | lave om pa forsgget for at fa reaktionen til at ga hurtigere?

Prgv nogle af jeres forslag og se om det virker, | kan sammenligne reaktionshastigheden ved hver gang at
lave en film af boblerne.
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Ovelse 3.5: Hvad bliver dit blodsukker efter en cola?

Beskrivelse
| denne gvelse skal du undersgge, om dit og din klassekammerats blodsukker stiger og falder pa samme
made, efter at | har drukket en cola.

I skal bruge

* To elever som har nogenlunde samme vagt og starrelse

* "Prikker” til at lave et lille hul i fingeren

* Blodsukkermaler

* Fire gange 0,5 L cola

* En lgb-bar strakning. Kunne vare i skolegarden eller pa en graesplaene.

Oplaeg

Dit blodsukker stiger efter, at du har drukket sodavand. Det falder ret hurtigt igen, nar din bugspytkirtel
udskiller insulin. Hvor hurtigt og hvor meget dit blodsukker stiger og falder er dog ikke helt ens fra person
til person. Der er mange forskellige parametre, der pavirker reguleringen af blodsukkeret efter et maltid
eller noget meget sukkerholdigt som en cola. Reguleringen afhanger blandt andet af alder, muskelmasse,
stofskifte, cellernes vandindhold og hvor fysisk aktiv du er umiddelbart efter du drukket colaen.

| dag skal du se om der er forskel pa hvordan du og din klassekammerats blodsukker pavirkes af at drikke
en cola. Reagerer | ens?

Sadan ger |

Dette eksperiment skal udfgres over to dage.

Dag 1:

Den farste dag skal der udvelges to testpersoner blandt klassens elever. De to testpersoner ma ikke have
spist i 5 timer fa@r eksperimentet starter, da dette vil pavirke blodsukkerniveauet. €n ide kunne vare at
mgde op i skole uden at have spist morgenmad og udfgre undersggelsen i den fgrste time.

1) Begynd med at male jeres blodsukker.

2) Blodsukkermaleren ggres klar ved at indsaette papirstripsen i maskinen. Testpersonerne skal
male deres blodsukker ved at prikke et lille hul pa fingeren med prikkeren. Man trykker den farste
drabe blod ud og tarrer den vak, da det er drabe nummer to, der skal sattes pa papirstripsen.

3) St papirstripsen med blod pa ind i maskinen og aflaes tallet i displayet.

4) Skriv vaerdien ned.

5) Herefter skal hver testperson drikke en halv liter sodavand. Undervisningen kan nu fortsaette
som normalt og testpersonerne skal begge sidde stille. Efter 20 min skal der igen tages en blod-
sukkermadling og gerne en gang mere efter yderligere 20 min. Med disse malinger kan det ses,
hvor forskelligt jeres kroppe reagerer pa sukker.

Dag 2:
De samme to testpersoner maler deres blodsukker pa samme made som pa dag 1, men
denne gang skal testpersonerne ud at Igbe efter, at de har drukket den halve liter cola.

1) Begynd med at male jeres blodsukker.

2) Blodsukkermaleren ggres klar ved at indsaette papirstripsen i maskinen. Testpersonerne skal
male deres blodsukker ved at prikke et lille hul pa fingeren med prikkeren. Man trykker den farste
drabe blod ud og tarrer den vak, da det er drabe nummer to, der skal sattes pa papirstripsen.
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3) Szt papirstripsen med blod pa ind i maskinen og aflaes tallet i displayet.
4) Skriv vaerdien ned.
5)

)

6) Nu skal testpersonerne ud og Igbe i 10 min, hvor de Igber ved siden af hinanden for at sikre, at de
lgber lige langt.

Herefter skal hver testperson drikke en halv liter sodavand.

7) Godt tilbage i klassen maler testpersonerne igen deres blodsukker.

Opfalgning
1) Var testpersonernes blodsukker ens om morgenen?
2) Havde den enkelte testperson samme blodsukker pa dag 1 og 27
3) Steg blodsukkeret lige meget hos begge testpersoner efter at have drukket en cola?
)

4) Hvordan reagerede blodsukkeret pa lgbeturen pa dag to i forhold til at sidde stille som pa dag 1
efter at have drukket en cola?

12



Elevvejledning Kapitel 3: Den lange vej fra sygdom til medicin

Dvelse 3.6: Magnetiske bakterier til undssetning mod kreeft

Beskrivelse
| denne gvelse skal du finde magnetiske bakterier i en lokal s@. Bakterier, som forskere mener kan bringe
kreeftmedicin mere pracist frem til der, hvor det skal behandle inde i patienten.

I skal bruge

* Stor spand

* Indsamlingsbeholder

* Rare pind

* Silikonefedt

* Pipette

» Mikroskop med slides
* Neodynium magneter
» Gummistavler

Oplag

| denne gvelse vil du blive praesenteret for princippet om, hvordan man, muligvis kan bruge magnetiske
bakterier til at bekampe kraeft.

| naturen findes der en gruppe bakterier, som er specialister i at danne meget sma jernkrystaller, kaldet
magnetit. Jernkrystallerne ligger pa én linje inden i bakterien. Bakterien har dermed en syd- og nordpol,
der ger dem i stand til at fglge jordens magnetfelt. Pa den made kan de "fgle”, hvad der er op eller ned, nar
de bevaeger sig rundt i en sg- eller havbund. Bakterierne bruger deres magnetiske egenskaber til at finde
retningen nedad. Det kan nemlig vaere svaert at finde ud af, hvad der er op og ned, nar man er en lille bak-
terie i en mudret sgbund. Bakterierne vil gerne ned i de lag af s@- eller havbunden, hvor der er iltfattigt.
Mange forskere er blevet opmarksomme pa disse bakterier og kan se deres evne brugt i andre sammen-
hange. Blandt andet til at levere medicin til det helt rette sted i kroppen. Ved at fylde bakterierne med
medicin og udnytte deres evne til at fglge et magnetfelt, forsgger man at guide bakterierne hen til tu-
moren ved at konstruere et magnetfelt omkring patienten, som peger dem i den rigtige retning. Nar farst
bakterierne er fremme ved tumoren, kan man udnytte, at de ogsa er dygtige til at finde iltfattige omrader,
til at fa bakterierne til at sgge dybt ind i tumoren og aflevere medicinen der, hvor den ggr maksimalt skade
pa tumoren og minimal skade pa resten af kroppen.

Se ogsa denne film om magnetiske bakterier:
https://www.youtube.com/watch?v=IAVedThTtNY&t=10s

Sadan ger |
Se gerne denne film farst:

https://www.youtube.com/watch?v=R0OpuMyeFAKw&1t=253s

1)
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| skal ned og have noget mudder fra en lokal sg. Det bedste sted at finde bakterierne er i de gverste
centimeter af blgdt mudder, hvor der ikke er meget sand, sten eller blade. Der skal samles omkring 10
spande blgdt mudder fra forskellige steder omkring vandlgbet, sa det er en god ide at arbejde sammen
i klassen.

Tag mudderet med hjem til klasselokalet og hald det i den store spand. | skal satte et lag eller hus-
holdningsfilm pa toppen af spanden for at forhindre, at vandet fordamper. Nu skal i lade spanden std i
7 dage, sa der kan opformeres flere bakterier.


https://www.youtube.com/watch?v=IAVedThTtNY&t=10s
https://www.youtube.com/watch?v=R0puMyeFAKw&t=253s
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EFTER 7 DAGE:

3) Nu er det tid til at finde de magnetiske bakterier. Placer en kraftig magnet uden pa glasset, lige over
kanten, hvor mudderet og vandet mgdes. | kan holde magneten i den rigtige hgjde ved at Iegge nogle
bgger under, som magneten kan ligge pa.

Bakterie siden

4) Pa den modsatte side af glasset placeres endnu en kraftig magnet. Den skal sidde i samme hgjde som
den fgrste magnet, men med modsat pol mod glasset.

5) Rer mudderblandingen rundt og lad den derefter sta i 60 min. Hvis der er mange bakterier vil der sam-
le sig en hvid plet, ud for magneten - det er de magnetiske bakterier!

6) | skal nu til at kigge pa bakterierne i mikroskop.

7) Klarggar et objektglas ved at laegge en cirkel med silikonefedt, pa stagrrelse med en 1'krone. Dette for-
mer et bassin til jeres bakterier.

8) Sug forsigtigt bakterierne op i en pipette. Forsgg at fa sa mange bakterier som muligt med. Jo mere
mudder-grums, der kommer med i pipetten og ned pa objektglasset, jo svaerere bliver det at se bakteri-

erne i mikroskopet.

9) Bakterierne skal sprgjtes ned i "basinnet”, pa objektglasset. | skal nu sette en magnet teet pa basinnet
i omkring 5 min. Dette vil samle bakterierne til den side magneten ligger.

10) Efter 5 min, sug det meste af det overskydende vand fra basinnet. Dette skal ggres pa den modsatte
side af basinnet i forhold til, hvor magneten var placeret.

11) Placer et nyt objektglas over basinnet. Nu er alt klart til, at bakterierne kan observeres under et mi-
kroskop.

12) Forsgg at holde en kraftig magnet forskellige steder rundt om bakterierne. | vil kunne se at de bevae-
ger sig i forhold til hvor magneten er placeret og hvilken vej magneten vender.

14
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@velse 4.1: Du er, hvad du spiser - nu med billeddannelse

Baggrund
Kapitel 4
Afsnit om MR og rgntgen.

Beskrivelse

| denne gvelse skal | bruge jeres sanser til at undersgge kroppens forskellige vaev. | skal kigge pa, maerke pa
og skaere i et stykke kad. Det er selvfglgelig ikke kad fra et menneske, men et stykke kad fra koens ben
(Osso Buco). Selvom kgdet ikke er fra et menneske, er vaevets opbygning meget ens.

@velsen er delt op i fire dele:

« Kroppens opbygning.

« Rantgenbilledet og densitet

« MR-billedet og vand- og fedtindhold

« Opsummering

Del 1: Kroppens opbygning

Baggrund

Din krop bestar af mange forskellige vav. Hver vaevstype er opbygget forskelligt og kan forskellige ting.
Du kan maerke, at knoglevaev er hardt, muskelvaev er elastisk, sener er glatte, og fedtvaev er blgdt. Det
skyldes, at de alle er opbygget forskelligt og indeholder forskellige mangder vand, fedt, proteiner og
mineraler. Forskellen i opbygning gar, at vi kan lave billeder af kroppens indre og genkende de forskellige
dele.

Formal til delovelse 1
| skal blive bekendt med de typer vaev, der er i et stykke Osso Buco. Det skal | ggre ved hj=zlp af jeres
hander og gjne.

I skal bruge:

« 1 stk Osso Buco

« 1 skalpel eller skarp kniv
« Skaerebraet

« Eventuelt handsker

Sadan ger |

1. Kig pa dit stykke ked. Hvor ser du muskel-, sene-, knogle- og fedtvaev?

2. Skaer kgdet ud
a. Find et omrade med muskel og skaer sa stort et stykke du kan uden at fa fedt eller andre dele med
(for eksempel 5x5 cm).
b. Skaer marven ud af knoglen. Vaer forsigtig, den skal ud i et sammenhangende stykke.
c. Skaer knoglen fri for muskler osv. Man kan med fordel overhalde den med kogende vand.
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3. Hvilket stykke, tror du, har den hgjeste densitet? Hvilket stykke har den laveste?

4. Hvilket stykke, tror du, indeholder mest vand? Hvilket stykke indeholder mindst?

5. Hvilket stykke, tror du, indeholder mest fedt? Hvilket indeholder mindst?

Del 2: Rontgenbilledet og densitet

Baggrund

Rgntgenstraler er elektromagnetisk straling uden for det synlige omrade. Rgntgenstraling har den egen-
skab, at den kan traenge gennem andre materialer, end synligt lys kan, eksempelvis kan rgntgenstraling
trenge delvist gennem menneskekroppen. Hvor meget af stralingen, der stoppes af vaevet, afhanger af,
hvilket materiale stralingen rammer. Knogler stopper stralingen mere end muskler, sener og fedt ggr. Som
tommelfingerregel gelder det, at jo starre densiteten af et materiale er, jo mere stopper det stralingen.

Rgntgenbilledet dannes af den straling, som kommer gennem objektet og rammer filmen nedenunder.
Filmen er sort, og bliver lys de steder stralingen rammer. Eftersom knogler standser stralingen, bliver
filmen ikke lys, der hvor der knogle. Det betyder, at billederne i virkeligheden viser knoglen som sort og
andet vaev som lyst. | praksis har man dog altid vist rgntgenbilleder omvendt, sa knoglen er hvid pa
billedet.

Et materiales evne til at standse rgntgenstraling afhaenger som sagt af densiteten. Densitet kan
bestemmes ud fra vaegt og rumfang. Det er sveert at male rumfanget af for eksempel en knogle med
en lineal. | stedet kan man finde rumfanget ved at nedsanke knoglen i vand og se hvor meget
vandstanden stiger.

Formal med 2. delgvelse
| dette forsgg skal | bestemme densiteten af de tre forskellige stykker vav, | har skaret ud i del 1. | skal
derefter bruge jeres resultat til at forudsige, hvordan et rgntgenbillede af din Osso Buco ser ud.

I skal bruge
« 3 stykker udskaret kgd fra del 1 (Knogle, muskel og marv)

. Vgt
« Malebager (lille - ca. 100 mL)
« Mdlebaeger (stor - ca. 250 mL). Gerne med mere end 25mL inddeling pa skalaen

Sadan ger |
1. Vej de 3 stykker kad hver for sig og noter deres vagt i tabellen nedenfor.
2. Fyld et lille malebager halvt op. Aflaes volumen i mL og noter i tabellen.

3. Laeg muskelstykket derned. Aflas den nye volumen i mL og noter i tabellen.
(Se eventuelt https://www.voutube.com/watch?v=rOs3acfnLww for en beksrivelse af hvordan | maler
densiteten).


https://www.youtube.com/watch?v=rOs3acfnLww
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4. Beregn volumen af muskelstykket og noter i mL.

5. 0mregn volumen i mL til rumfang i cm3.

6. Beregn densiteten og noter i tabellen.
Tip: Densitet mdles i enheden g/cm’.

7. Tom malebaegeret og gentag (a)-(d) med fgrst marv og derefter knogle. Husk: Brug et
mdleglas der er stort nok til, at hele knoglen kan blive daekket af vand.

Enhed Muskel Marv Knogle
Vagt G
Volumen far mL
Volumen efter mL
Volumen kad mL
Rumfang cm?
Densitet g/cm?

8. Sammenlign dine resultater med dine gt i del 1. Havde du ret?

9, Farvelaxg billedet nedenfor med forskellige nuancer af gra som | vil forvente, at et rgntgenbillede af en
Osso Buco vil se ud.

Del 3: Billeddannelse og vand- og fedtindhold

Baggrund

Udover de scannere | har laest om, findes der faktisk en raekke yderligere billeddannelsesteknikker. Et
eksempel er en sakaldt DEXA-scanner, som blandt andet kan bruges til at male, om ens knogler er sunde
og til at male fedtprocent og vandindhold i kroppen. | denne gvelse vil vi lave vores eget billede af
vandindholdet i kroppen. Vi har dog ikke adgang til en DEXA-scanner, men laver i stedet malingen ved at
koge vandet ud af vores 0sso Buco.

Formal til delgvelse 3

| skal i dette forsgg undersgge hvor meget fedt og vand, der findes i de forskellige vaev. Nar |
opvarmer vavet, vil vandet fordampe og fedtet smelte. | kan regne ud, hvor meget fedt og vand, der
er smeltet og fordampet ved at veje vaevet fgr og efter opvarmning. Ud fra dette kan | tegne et billede af
vandindholdet i de forskellige typer vaev.
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I skal bruge

« 3 stykker udskaret kad fra del 1 og 2 (Knogle, muskel og marv)
. Vgt

« Mikrobglgeovn

« Tallerken

« Kop m. almindeligt vand

« Grydelapper

Sadan gor |

1. Vej muskel, marv og knoglestykket og notér vagten i tabellen nedenfor.
Laeg de tre dele pa en tallerken i mikroovnen og placér en kop halvt fyldt med vand derinde.
OBS! Husk vandet. Mikrobglgerne afsaettes i vandet og sikrer at ovnen ikke gdr i stykker!

a. Teend mikroovnen pa hgjeste effekt i 5 min.

b. Skift vandet i koppen. OBS! Tallerken, kop og vand bliver meget varm. Tag det ikke ud med
fingrene!

c. Teend mikrobglgeovnen igen pa hgjeste effekt i 5 min.

d. Tag de tre dele ud. Muskelstykket skal vare helt hardt, nar | maerker pa det. Hvis det ikke er hardt,
kan | give det hele et par minutter mere. Prgv ogsa at la2gge maerke til, om der ligger smeltet fedt
under kadet, og hold pa den made gje med, om vaegttabet primaert skyldes tab af vand eller fedt.

2. Vej de tre stykker kgd igen og notér vaegten i skemaet.

3. Udregn den relative masseandring i procent: -m
Veegt forandring = % +100%

for

Enhed Muskel Marv Knogle

Vaegt far G
Vgt efter G

Fordampet vaegt %

4. Sammenlign dine resultater med dine gt i del 1. Havde du ret?

5. Farvelaeg billedet nedenfor med forskellige nuancer af gra, ger stykkerne med den stgrste vaegtaendring
markest. Angiv ogsa pa tegningen, hvor | sa smeltet fedt under kadet. | har nu jeres egen scanning af
indholdet i kadet.
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Del 4: Opsummering
Sammenlign rgntgen- og MR-billederne fra hjemmesiden. Hvilke detaljer kan du se pa rentgenbilledet, som
du ikke kan se pa MR-billedet og omvendt? Overvej hvornar laegen vil bruge hvilket billede.
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Dvelse 4.2: Fra ekko til billede — medicinsk ultralyd

Oplaeg

Du er helt sikkert selv blevet kigget pa med ultralyd. Det er dog mange ar siden, dengang du stadig var
inde i maven pa din mor. Ultralyd er nemlig sa sikkert, at man bruger metoden til at undersgge ufgdte
babyer. Ultralyd optages som sma film, og man kan se babyens hjerte sla og bevaege sig.

Ultralyd er lydbglger, men svingningerne er sa hurtige (over 20kHz), at det menneskelige gre ikke kan op-
fange det. Ultralydsbglger kan bevaege sig igennem alle materialer - bade luft, vand og
menneskekroppen. Nar ultralydsbglgen rammer en overgang vil en del af den reflekteres, men en del vil
fortsaette. Ligesom nar du kigger ind i et vindue, vil du bade kunne kigge igennem det, men ogsa ofte se
en refleksion af dig selv. Hvor meget der reflekteres afhanger af densitetsforskellen mellem de to
materialer. En stor densitetsforskel vil reflektere meget af ultralyden, mens en lille densitetsforskel kun
vil reflektere en lille del af ultralyden.

Du har sikkert prgvet at kaste en bold mod en vaeg og grebet den igen. Dette er et eksempel pa
refleksion. Bolden reflekteres pa vaggen, som ultralyden reflekteres fra materialeovergangen.
| skal nu bruge bolden til at undersgge principperne bag ultralydsbilleder.

Nar du star langt fra vaeggen, gar der lang tid fra du kaster, til du griber bolden igen. Star du taet pa vaeg-
gen, gar der kort tid fra du kaster, til du griber bolden igen. Altsa fortaller tiden mellem kast og greb
noget om afstanden til vaaggen.

Pa samme made bruger man tiden mellem at ultralydsbglgen udsendes, til refleksionen modtages til at
bestemme, hvor i kroppen der er materialeovergange. Materialeovergange i kroppen er for eksempel fra
muskel til knogle eller fostervand til babyens hud.

Beskrivelse af gvelsesgang

Du skal arbejde med ultralyd gennem fire delgvelser:

* Del 1: Du skal undersgge, hvordan forskellige underlag far bolden til at komme tilbage med forskellig
kraft. Det samme er tilfaeldet med ultralyd, som reflekteres forskelligt alt efter, hvad lyden stgder pa
inden i kroppen.

 Del 2: | anden del af gvelsen skal du udforske, hvordan afstanden til overfladen pavirker
refleksionen.

* Del 3: | tredje del af gvelsen undersgger du, hvad der afbilledes i et ultralydsbillede, og hvad der ses
tydeligst.

* Del 4: Her far du mulighed for at kigge pa rigtige ultralydsbilleder.

I skal bruge

e Tennisbolde (mindst 2 per gruppe)
e Forskelligtunderlag

e En stor tom vaeg

e Tommestok
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Sadan ger |
Del 1: Undersgg refleksion fra forskellige underlag.

Ga pa opdagelse pa skolen og find forskellige underlag. Her er nogle eksempler, men find gerne pa dine

egne:

1. Overgang mellem luft og forskellige materialer giver forskellig refleksion.
a. Hardt gulv (tr, beton, linoleum, fliser)

b. Teppepraver i forskellig tykkelse eller evt. flere lag
c. Teeppeprgve bagside (gummiagtigt)

d. Grus

e. Faldunderlag pa legepladsen

Bolden slippes fra samme hgjde, eksempelvis fra 1.5 m. Hold gje med, hvor hgjt bolden hopper. Opstil
de underlag du har prgvet i rekkefglge efter, hvor hgjt bolden hopper.

Del 2: Refleksion og afstandsbestemmelse.

2. Forsggsgang:

a.
b.

C.

Inddel jer i grupper af 3-4 elever og tag 2 bolde.
Find en stor og tom vaeg.
2 elever stiller sig 2 store skridt fra vaeggen med hver sin bold. De andre er observatgrer.

d. De to elever foran muren kaster bolden mod muren. Der skal kastes med samme hastighed sa

ii.

begge kaster og modtager bolden pa samme tid. Observatgrerne tjekker, at dette er opfyldt. Optag
eventuelt kastet pa video.

Den ene elev traeder endnu et skridt vaek fra muren.

Kast nu boldene igen, med samme kraft som fgr. Hvem modtager bolden fgrst?
Tip: Det er nemmest for observatgrerne at se det.

Traed endnu et skridt tilbage og gentag.

Hvor langt kan du komme vak fra vaeggen, fgr du ikke lsengere kan gribe bolden igen? Husk du
skal kaste med samme kraft hver gang!

Regneopgaver: 2 - afstand
hastighed = sid
i

Hvorfor er der et 2-tal i ligningen?

Nogen elever fra en anden skole udfgrte det samme forsgg. Elev A stod 1 m fra vaggen og elev
B stod 5 m fra veeggen. De malte, at de begge kastede med en hastighed pa 10 m/s.

1. Hvor lang tid gik der fra elev A kastede bolden, til han/hun greb den?
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2. Hvor lang tid gik der fra elev B kastede bolden til han/hun greb den?

iii. | ultralyd er det ikke en bold men en lyd, der kastes mod en overflade og kommer tilbage. Lyden
bevaeger sig med hastigheden 1540 m/s i kroppen. Der udsendes en lyd fra transduceren og samme
transducer modtager lyden 0,0001s efter. Hvor langt vaek er denne overgang, hvorfra lyden blev

reflekteret?

Del 3: Hvad reflekterer ultralyden?
Du har nu leert om, hvordan man optager billeder med ultralyd. Principperne bag ultralyd kan opsummeres

ved:
* En del af lyden reflekteres, nar den mgder en overflade mellem to materialer, men en stor del af lyden

fortsaetter igennem og kan mgde nye overflader.
* Overgange med stor densitetsforskel mellem de to materialer giver meget refleksion, hvorimod

overgange med lav densitetsforskel giver en lille refleksion.
* Jo l=ngere ultralydsbglgen skal bevaege sig far den mgder en materialeovergang, jo langere tid tager

det.

Vand: p =1g/cm?®

¢ | Knogle: p =1.9 g/cm?

Knogle: p =1.9 g/cm? | | Lever: p = 1.2 g/cm?
V/ /7 \ | |

C e

a. Marker pa figuren hvor lyden reflekteres for de 5 linjer.
b. Sammenlign linjerne - Hvor store er refleksionsbglgerne og hvilken refleksionsbglge modtages

farst?

1ogh:

4 0g5:

3ogl:
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Del 4: Ultralydsbilleder i virkeligheden

De fleste babyer bliver ultralydsskannet, mens de er inde i deres mors mave. Pa den made kan man pa en
helt ufarlig made se, om babyen har det godt. En af ultralydsskanningens store fordele er muligheden for
at optage bevaegelser pa sma film.

Refleksionsbglgen fas ved overgange mellem to typer vav. Det ses tydeligt for hovedet, hvor hele
hove-det ikke er hvidt, men kun er markeret ved et omrids.

Pa billederne nedenfor ses to forskellige babyer. De har det begge godt og hygger sig i sikkerheden
inden i morens mave. Kan du se babyer? Kan du se hvad de laver?

Vohieon  03.06.1977 RAB4-8-Df0B MI 0.9 Studio Medico via Einoudi 82

" 16.09.1974 JABA B Mi 0.9 Studio Medico via Einaudi 82
" GA=21w2d 5.4crm BHz 31.10.2012 11:17:10
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Ovelse 4.3: Hjelp kirugen

Oplaeg

En patient har faet skannet sit hoved, for at laegen kan finde et omrade med en knude. Knuden skal fjer-
nes med en operation. Hjernen indeholder mange vigtige omrader, og det er derfor vigtigt kun at fjerne
det syge omrade. Men det kan vare svaert at kende forskel pa raske og syge omrader, og lagen bruger
derfor mange ar pa at laere det. Pa den ene side skal man sikre sig, at hele det syge omrade fjernes, men
fijernes for meget kan det have store konsekvenser for patienten.

Kanten mellem syge og raske omrader er sjeldent helt jeevn. Det gar det vanskeligt at vurdere, hvornar
det syge vav slutter, og det raske vaev starter.

Beskrivelse af gvelsen

Om lidt skal du selv preve at finde en knude. Nar du har genkendt knuden, tegner du omridset af den. Du
kan dermed sammenligne dit bud pa det syge omrade med dine klassekammeraters. Til sidst kan | sam-
menligne med leegens omrids. Pa den made far du et indblik i, hvor svaert det er at bestemme gransen
mellem raskt og sygt vaev.

I skal bruge

* Overstregningstusch

* Udprint af MR scanning
* Saks

Sadan ger |
Pa udprintet skal du tegne omridset af, hvad du tror er omridset af knuden. Hvor gar det syge vav til, og
hvor starter det raske vaev?

Klip nu det syge omrade ud.
Sammenlign dit udklip med de andre udklip i klassen. Har | fundet det samme omrade? Er de lige store?

Sammenlign nu med lzegens. Har du fundet det samme omrade? Er de lige store?
Hvad kan konsekvensen vare af, at fjerne det omrade du fandt i stedet for det laegen fandt?

Dvelse: Diagnosticering del 2

Oplag
Som lege er din fornemmeste opgave, at vurdere om dine patienter er raske eller syge. Det er ikke altid
let. Heldigvis kan billeddannelse hjalpe med at tage beslutningen.

En eventuel sygdom kan i nogle tilfaelde findes tidligere ved hjalp af billeddannelse af kroppens indre.
Det gar, at behandlingen kan starte tidligere. Tidlig behandling kan vaere med til at give et bedre udfald
af behandlingsforlgbet. Eksempelvis bruger man forskellige typer af billeddannelse ved mistanke om
krft, braekkede knogler, betandelse i kroppen, blodprop i hjernen, forkalkning af blodarer og meget
andet.

Ofte har laagen en rettesnor, nar han eller hun skal fortolke billeder. Dette kaldes for en reference. Hvis

11
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vaerdien er starre end referencen tyder det p3, at patienten er syg, men er verdien mindre end referencen
tyder det pa, at patienten er rask. Hvis vaerdien er i omradet omkring referencen, er det en grazone og der
er ikke et entydigt svar. | sddanne tilfeelde kan det blive ngdvendigt med yderligere tests.

Formal
| denne opgave, er du laegen, der skal tage den vigtige beslutning. Du har faet resultaterne tilbage fra 24
patienter du har testet, og du skal nu afggre hvilke patienter der er raske og hvilke der er syge.

Dette skal du gare ud fra en reference. Referencen er vist i figuren nedenfor. Du skal vurdere om hver af
de 24 firkanter, én for hver patient, er lysere eller mgrkere end referencen. Hvis farven er mgrkere tyder
det pa at patienten er syg. Omvendt, hvis firkanten har en lysere farve tyder det pa at patient er sund og
rask.

Reference: - Markere = Sygt
Lysere = lkke sygt

N N N
[ ] N .
N N BN B B .

Sadan ger |
. Brug referencen og skriv over hver firkant, om patienten er syg, rask eller om du er i tvivl.

>

. Hvor stor en procentdel, mener du, er raske?
. Hvor stor en procentdel, mener du, er syge?

O 0 w

. Hvor stor en procentdel er du i tvivl om?
Du sammenligner dine resultater med en kollegas resultater. Kollegaen har fundet pa en ny og bedre
test. Han fortzeller dig, at to af dine patienter, som du troede var raske faktisk er syge. Det kalder
man en falsk negativ (FN) test.

E. Hvad er problemet ved et falsk negativ svar?
Kollegaen fortaeller dig ogsa, at tre af de patienter du troede var syge faktisk er raske. Det kalder
man en falsk positiv (FP) test.

F. Hvad er problemet ved et falsk positiv svar?
G. Diskuter, hvorvidt det er vaerst med falsk positive eller falsk negative svar.

12
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Dvelse 4.4: Forstorrelse i Rontgen

Beskrivelse

| denne gvelse kan du arbejde med, hvordan du far taget det bedste rantgenbillede. Du kan undersgge,
hvad det betyder for billedet at rgntgenkilden er langt fra den arm eller det ben, der skal tages et rgntgen-
billede af. | gvelsen bruger du en lommelygte til at illustrere rgntgenkilden. Som arm eller ben bruger du et
stykke firkantet pap. Nar Lommelygten lyser pa pappet dannes der skygger under det. Det er dit rgntgen-
billede.

Du skal bruge din viden om geometriske former. For eksempel ensvinklede trekanter. Pa den made kan du
regne ud, hvor meget skyggen er stgrre end papstykket.

Du skal til sidst bruge denne viden til at bestemme den optimale placering af forskellige dele af kroppen i
forbindelse med rgntgen.

@velsen kan lgses enten praktisk eller teoretisk. Alle resultaterne kan opnas praktisk ved brug af forsggs-
opstillingen eller teoretisk ved viden om ensvinklede trekanter og isolering af ligninger.

Baggrund

Rgntgenstraler er elektromagnetisk straling uden for det synlige
omrade. Rgntgenstraling har den egenskab, at den kan traenge gennem
andre materialer, end synligt lys kan, eksempelvis kan rgntgenstraling
tra&nge delvist gennem menneskekroppen.

Rgntgenbilledet dannes af den straling, som kommer gennem objektet
og rammer filmen nedenunder.

Filmen er sort og bliver lys, de steder stralingen rammer. Eftersom knog-
ler bremser stralingen, bliver filmen ikke lys, der hvor der er knogle. Det
betyder, at billederne i virkeligheden viser knoglen som sort og andet
vav som lyst. | praksis har man dog altid vist rgntgen billeder omvendt,
sa knoglen er hvid pa billedet.

| denne gvelse skal vi undersgge, hvordan placeringen af rentgenkilden
&ndrer billedet. | stedet for rantgen bruges synligt lys og de skygger,
der dannes.

En skygge ®&ndrer stgrrelse alt efter, hvor objektet er placeret i forhold til lyskilden. Du har maske lagt
maerke til, at din skygge andrer starrelse og form, nar du gar under en lygtepal. Farst er skyggen stor og
udstrakt, men jo tettere du kommer pa lygtepaelen jo mere mindre bliver den. Det samme ger sig gelden-
de for rantgen.

I skal bruge

* Trefod

* Lommelygte

» Pap/karton + saks

* Krokodillenxb

* Elastikker eller anden fastggrelsesanordning
* Lineal (min. 35 cm) - Helst tommestok

* Ternet papir (bruges som underlag)

* Lommeregner

13
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Sadan ger |
1. Klip en firkant pa 2 cm gange 2 cm i karton.

2. Opstil forsgget som pa billedet, og placer firkanten i krokodillenabbet.

3. Teend lampen.

4. Indstil lampen sa den er 20 cm over papiret. Indstil firkanten sa den er 7 cm over papiret.
5. Mal den lange side af skyggen pa papiret og angiv den i tabellen.

6. Gentag forsgget med en firkant pa 4x4 cm.

7. Gentag begge forsgg efter at have havet lampen til 35 cm over papiret.

Sidelengde

20 cm mellem lampe og papir 35 cm mellem lampe og papir

Firkant: 4x4 cm

Firkant: 2x2 cm

Beregn forstgrrelsesfaktoren ved at dividere stgrrelsen af skyggen med starrelsen af papfirkanten.

Forstarrelsesfaktor

20 cm mellem lampe og papir 35 cm mellem lampe og papir

Firkant: 4x4 cm

Firkant: 2x2 cm

8. Nar lampens hgjde er 35 cm og firkanten 7 cm over underlaget, hvad er afstanden mellem lampe og
firkant?

9. Del lampens hgjde med det tal du lige har fundet.

10.Hvor har du set det tal far?

11.Du har nu fundet ud af, at forstarrelsesfakto-
ren ogsa er givet ud fra lampens og firkantens Lampe

. L e :
placering B LF :
B 1
e P - :
F LF Firkant [ r:
[ R
Tjek at det ogsa passer, nar der er 35 cm [ :
mellem lampe og underlag. > :
- :
Papir e n
F

1]
| T T T T O T I |
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Spergsmal
| hvilken hgjde skal du placere lampen for at et objekt med sideleengde pa 4 cm far en skygge pa 5 cm, nar
det er placeret 2 cm over underlaget?

Tip: Du kan udregne det ved at opsaette en ligning hvor x=LP og derefter tjekke om det passer i forsggs-
opstillingen.

Find storrelsen af ukendt objekt
Klip nu en firkant af ukendt stgrrelse. Ved at bruge de forstgrrelsesforhold du netop har fundet, eller ud
fra de regler du har lzert, skal du bestemme stgrrelsen pa den nye firkant.

Begransninger
Prgv at tage lampen meget hgjt op. Hvad sker det med skyggen? Hvorfor kan det vare et problem pa et
rgntgenbillede?

Efterbehandling: Den virkelige verden
Pa virkelige rgntgenbilleder gaelder de samme principper for forstarrelse og skarphed. Her vil man helst
undga forstarrelse af billedet, da det kan forvraenge billedet.

En patient kommer pa skadestuen, og der er mistanke om, at han har braekket armen. Der skal tages et
rgntgenbillede. Ud fra hvad du lige har lzert, hvor ville du sa placere armen i forhold til rgntgenkilden for at
fa det bedste billede? (indtegnes pa skanneren nedenfor)

| I )
Udover til braekkede knogler bruges ey
(- . L
rgntgen ogsa meget til at skanne bryst- / &
kassen. Dette kaldes et thorax skan, og —

bruges til at se efter lungebetandelse,
starrelse pa hjertet og eventuel lunge-
kreft.

| brystkassen findes forskellige orga-
ner, som alle kommer med pa samme —
billede. Hvilke udfordringer kan det F
give, at ikke alle organer og knogler har

lige langt til underlag og rantgenkilde? =
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Ovelse 4.5: Under huden med CT

Oplaeg

En CT-skanner tager rgntgenbilleder fra mange forskellige retninger og satter dem sammen til et 3D-bille-
de. Det kalder vi tomografi. Fordi billedet er i 3D kan vi kigge pa det fra mange vinkler. Det svarer til, at man
kunne skaere en person over og kigge inden i personen. Dog helt uden at personen kommer til skade. Det
betyder, at man nu kan kigge pa menneskets organer og knogler pa en computerskarm, praecist ligesom

laegen gar det pa hospitalet.

Formal

| denne gvelse far du lov til at komme under huden og ga pa opdagelse i den menneskelige krop.
Du skal bruge et computerprogram til at kigge pa CT-billeder af et menneske. Dette giver dig mulighed for
at se de billeder, man far fra en CT-skanning og genkende forskellige knogler og organer.

I skal bruge

» Computer med installeret RadiAnt og billederne hentet fra hjemmesiden - Se guide ovenfor

Sadan ger |

f\ ﬂ r!l 30 a) <:7

Filmappe Juster

billedvindue

Load data ind i "Radiant™:

1. Radiant abnes ved at klikke pa ikonet pa
skrivebordet.

lFlyt billede I iZoom | I Vlsmng ”30 visning [

2. Klik pa "fil-mappe” ikonet | gvre venstre hjgrne.

3. Velg den mappe, som indeholder CT-billederne.

4. Klik pa "ok”".
5.Nu har du CT-billedet.
Undersgg programmets funktioner:

1. Bevaeg dig igennem billederne. Du kan scrolle pa musen og bevaege dig igennem billederne.
2. Zoom ind pa et billede. Klik pa zoomknappen i vaerktgjslinjen, klik pa billedet og hold muse-knappen inde

mens du bevaeger musen opad.
3. Udforsk programmets andre muligheder.

Undersgg billederne fra forskellige vinkler:

1. Kig pa billedet fra forskellige vinkler ved at @ndre visning.
Klik pa "visning” (multiplanar rekonstruktion) i vaerktgjslinjen og afprev de tre muligheder axial, coronal

og sagittal.

Hvis programmet giver en advarsel, skal du bare klikke OK, det gar ikke noget.
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2. De tre visninger svarer til at tage et snit igennem mennesket i forskellige retninger. Diskutér med din
klassekammerat, hvilket af de tre snit nedenfor (bla, gren og rad) der svarer til de tre retninger og udfyld
nedenfor:

3. Klik pa "visning” (multiplanar rekonstruktion) i veerktejslinje og valg 3D MPR. Du kan nu se alle tre ret-
ninger pa samme tid.

4. Hvilke organer og knogler kan du finde? Husk at bruge alle tre billeder til undersgge det.
a. Hjertet
Tip! Hjertet ses i hgjre side, men det sidder rigtigt i venstre. Det er den mdde scanningsbilleder nor-
malt vises, og svarer til, at du kigger dig selv i spejlet.
. Lungerne
. Den nederste ryghvirvel
. Ribben
. Teender
Knaeskal
. @jne
. Fadderne alle de mange knogler
i. Andet?
Tip: Du kan fa forskellige snit ved at holde musen over et af billederne og scrolle pd museknappen. De
tre farvede linjer og punkterne pa dem viser dig hvordan billederne hanger sammen.

Jo0m —Hh~m an o

En CT-skanner tager mange rgntgenbilleder af personen og fra mange vinkler. Billederne szattes derefter
sammen i et avanceret computerprogram, sa det danner et 3D-billede.

Du kan maske huske, at du pa et tidspunkt fik en Advarsel fra programmet. Det skyldes, at computeren
har lavet en fejl - se om du kan finde den.

Tip! Fejlen ses bedst i coronal visning.

5. Luk 3D-MPR vinduet ved at klikke pa krydset i gverste hgjre hjgrne.
| CT kan man &ndre kontrasten alt efter, hvad man kigger pa. Det svarer lidt til, at man bruger et filter, som

du kender fra Snapchat og Instagram.
Prgv at @ndre kontrasten til “CT abdomen” i “juster billedvindue”.
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6. Vaelg coronal visning og find nyrerne.
Tip! Nyrerne ligger mod ryggen under leveren.
7. Skift mellem "CT abdomen” og "standardvindue” under "juster billedvindue”
Er der forskel?
Kig pa de organer du prgvede at finde i spgrgsmal 3.
Det er nu meget nemmere at skelne de forskellige organer fra hinanden.
8. Skift mellem de forskellige vinduer og diskuter forskelle.
9. Fa et 3D-billede frem ved at klikke op “3D visning” (3D volume rendering). Hvad trader tydeligst frem
pa billedet? Hvorfor det?
Tip: Du kan zoome og flytte billedet ligesom far. Hvis billedet er lidt uskarpt, skal du bare vente lidt, sd
bliver det skarpere.
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